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 Передмова  

Мета дисципліни  “ Технічна експлуатація  міського електротранспорту” - сформувати у студентів систему знань, умінь і навиків з управління технічним станом рухомого складу з оптимізацією трудових і матеріальних витрат. 
Курсове проектування систематизує, розширює і поглиблює теоретичні знання, дозволяє набути досвіду самостійного вирішення завдань з організації технічного обслуговування, проектування виробничих баз і спеціального технологічного обладнання, а також одержати навики користування нормативною, довідковою і навчальною літературою. 
При курсовому проектуванні студент повинен вирішити конкретні технологічні й організаційно-технічні завдання, а також обгрунтувати й розробити конструкцію спеціальних засобів для виконання технічного обслуговування заданого виду устаткування або пристроїв рухомого складу. 
Теми курсових проектів повинні максимально відповідати інтересам галузі,  сучасному рівню розвитку техніки, обсягу теоретичних знань, отриманих за час навчання, і готувати студентів до практичної діяльності на підприємстві. 
Як правило, проекти повинні виконуватися  за замовленнями транспортних підприємств і вирішувати конкретні виробничі питання. У проекти включаються результати науково-дослідної роботи студентів, отримані в період навчання. 
За прийняті у проектах технічні рішення, їхнє оформлення і достовірність обчислень відповідає автор проекту. 
Ці методичні вказівки розроблені відповідно до програми дисципліни “Технічна експлуатація міського електричного транспорту” з урахуванням досвіду курсового проектування на кафедрі міського електротранспорту ХНАМГ.
Методичні вказівки призначені для студентів і слухачів спеціальності 7. 092 202 – «Електричний транспорт» при виконанні курсових проектів з дисципліни “Технічна експлуатація міського електротранспорту”, дипломних проектів або їх розділів, пов'язаних з організацією технічного обслуговування, розробкою технологічних процесів і спеціального обладнання. 





1.  Cписок скорочень і умовних позначень 

РС - рухомий склад 
Ni - інвентар, кількість РС приписаного до депо 
Nрух - кількість одиниць РС, що випускаються на лінію;
- кількість машин (вагонів), що проходять ремонт протягом року
- кількість ремонтів, що виконуються протягом доби
- кількість машин, що знаходяться в ремонтах протягом доби;
NТОі - кількість машин, що проходять i-е технічне обслуговування
          протягом року; 
NРі - кількість машин, що проходять i-й ремонт протягом року; 
Nq - кількість машин, що підлягають діагностуванню;  
NВІДМ - кількість машин, на яких хоча б один раз була відмова 
nМАР - кількість маршрутів  
Q - кількість пасажирів, перевезених протягом року, пас 
qТ - номінальна місткість одиниці рухомого складу , люд. або місць 
   Т- коефіцієнт наповнення рухомого складу
В - коефіцієнт використання РС по випуску 
   T- коефіцієнт використання пробігу рухомого складу
VЕ - експлуатаційна швидкість, км/год
кР - коефіцієнт резерву (при 3% резерві кР = 1,03) 
Pi - тривалість простою РС у ремонті або при технічному
       обслуговуванні; 
ЩO - тривалість виконання ЩО 
TO-1 - тривалість виконання ТО-1 
TO-2 - тривалість виконання ТО-2 
CP - тривалість простою в середньому ремонті 
КП - тривалість простою в капітальному ремонті 
НРз - тривалість простою при заявочному ремонті 
НРв - тривалість простою при випадковому ремонті 
хі - кількість машино-місць (вагоно-місць) для i-го ремонту 
xКР - кількість машино-місць (вагоно-місць) для капітального ремонту; 
xСР - кількість машино-місць (вагоно-місць) для середнього ремонту
xq -  кількість машино-місць для діагностування 
n - кількість поточних ліній
к - кількість постів на поточній лінії 
ЦТО - цех технічного обслуговування 
ЦРРС - цех ремонту рухомого складу 
ЗЦ - заготівельний цех 
ВТВ - виробничо-технічний відділ 
ВГМ – відділ головного механіка;
ТО - технічне обслуговування 
ІТП - інженерно-технічні працівники 
tn - такт потоку технічного обслуговування 
tnq - такт потоку діагностування 
Тpq - число робочих днів протягом року 
Тpqт - число робочих днів протягом тижня 
Тq - дійсний фонд часу одного робітника протягом року 
Тн - номінальний фонд часу робітника (робочого місця) 
   tСД - середньодобове перебування РС на лінії [ tСД ], год 
fi - норма часу за видами технічного обслуговування і ремонту РС або 
      його елементів 
М - обсяг роботи (виробнича програма) у люд/год. 
КШ - коефіцієнт штатності 
ДКР - число днів у календарному році 
ДВ - число вихідних днів протягом року 
ДП - число святкових днів протягом року 
ДВІДП - тривалість днів відпустки 
ДПП - втрати робочого часу з поважної причини (хвороба, виконання дер-
         жавних обов'язків та ін.) у днях 
ТВ - технічний вплив 
ЩО - щоденне обслуговування 
ТО-1 – перше технічне обслуговування  
ТО-2 – друге технічне обслуговування  
СО - сезонне обслуговування 
КР1 - капітальний ремонт першого об'єму (перший капітальний ремонт) 
КР2 - капітальний ремонт другого об'єму (другий капітальний  ремонт) 
СР - середній ремонт 
ПР1 - поточний ремонт першого об'єму (перший поточний ремонт) 
ПР2 - поточний ремонт другого об'єму (другий поточний ремонт) 
ПР3 - поточний ремонт третього об'єму (третій поточний ремонт) 
НРВБП - неплановий випадковий ремонт безпід'ємний 
НРВП - неплановий випадковий ремонт із підйомом 
НРЗН - неплановий ремонт заявочний нічний 
НРЗД - неплановий ремонт заявочний денний 
Д - діагностування 
Li - пробіг i-й машини 
LМ - пробіг одиниць  РС за місяць 
LР - пробіг одиниці  РС за рік 
LДР - сумарний пробіг РС депо за рік 
LДМ - сумарний пробіг РС депо за місяць 
LКР, LСР, LТР, LТО-2 - пробіг між відповідними видами технічних впливів;
LС  - середня дальність поїздки одного пасажира ,км 
LСВ – середнє напрацювання на відмову 
   lС - середня дальність поїздки одного пасажира, км;
lМ - довжина маршруту , км 
IТ - інтервал руху на маршруті IТ , хв.; 
 - продуктивність поста 
СТО - періодичність технічного обслуговування в днях 
КВІДМ - коефіцієнт відмов 
mi - кількість відмов i-го елемента 
mO - сумарна кількість відмов 
mРі - сумарна кількість відмов i-го елемента за рік 
mМі - сумарна кількість відмов i-го елемента за місяць 
 - параметр потоку відмов 
уст - коефіцієнт компактності устаткування; 
KТГ - коефіцієнт технічної готовності 
Е - експлуатаційні витрати, грн. 
  Т - коефіцієнт наповнення РС, приймається в межах 11,01
  T - коефіцієнт використання пробігу РС, приймається в межах 11,01.


2. Мета і завдання курсового проектування  

Курсове проектування є одним з важливих видів навчання з дисципліни “Технічна експлуатація міського електротранспорту”. Воно сприяє розвитку на-виків самостійної роботи студентів для виконання дипломного проекту. 
Мета курсового проекту – розширення та поглиблення теоретичних знань із спеціальних дисциплін та їх використання для вирішення конкретних питань організації технічного обслуговування, удосконалення його технологічних процесів, вибору обладнання, реконструкції та проектування виробничих баз. Проект дозволяє розвивати навики критичної оцінки конструкції відомих приладів і устаткування, що застосовуються  при діагностуванні, технічному обслуговуванні і непланових ремонтах РС, а також здатність  і вміння самостійно вирішувати конкретні завдання з організації, проектування і будівництва елементів підприємств. 
Для виконання курсового проекту студент одержує завдання, в якому вказуються тема проекту, питання, що потребують розробки, вихідні дані за варіантами, зміст графічної і розрахункової частин, а також терміни виконання проекту. 
При розробці курсового проекту студент повинен не обмежуватися відомостями, отриманими при вивченні дисципліни, а зобов'язаний показати знання законів України з транспорту і спеціальної літератури, уміння використовувати новітні досягнення науки і техніки, аналізувати можливі варіанти проектних рішень з урахуванням їх технічної та економічної доцільності, охорони праці й екологічності. 






3. СКЛАД І ЗМІСТ КУРСОВОГО ПРОЕКТУ

3.1  Тематика, зміст і порядок виконання курсового проекту 

Темами курсових проектів, як правило, є обгрунтування проектування або реконструкції цехів і ділянок депо для технічного обслуговування РС, організації ТО, діагностування та виконання непланових ремонтів. 
При проектуванні (у найбільш типовому випадку) виконується розрахунок виробничої програми з технічного обслуговування і ремонту РС, трудомісткості ТО і непланових ремонтів, технологічне проектування зон технічного обслуговування, діагностування і ремонту. 
У конструкторській частині проекту на підставі огляду патентів, винаходів та технічної літератури проводять аналіз існуючих аналогів, обгрунтовують запропоновану конструкцію, виконують розрахунок її елементів і дають опис роботи в цілому. 
Тема курсового проекту може бути також науково-дослідною, коли проект включає результати роботи з НДРС.  В окремих випадках конструкторська частина проекту може бути замінена науково-дослідною. 
Курсовий проект повинен включати пояснювальну записку (3040 стор.) і графічний матеріал (23 аркуші формату А1). 
Рекомендується такий склад пояснювальної записки:
	титульний аркуш;
	завдання на курсовий проект; 
	реферат;








Пояснювальна записка має бути оформлена відповідно до ДСТУ 3008-95 “Документація.  Звіти у сфері науки і техніки”. 
Графічна частина курсового проекту може включати планування виробничого корпуса – 1 аркуш; технологічне планування зон технічного обслуговування, непланових ремонтів і діагностування з розміщенням устаткування – 1 аркуш; конструкторські розробки – 1 або 2 аркуші формату А1. 
Результати теоретичного дослідження можуть бути подані у вигляді аналітичних залежностей або графіків. 
Терміни виконання окремих розділів проекту вказуються у завданні або в графіку, розробленому на кафедрі для всіх студентських груп. 
До кожного курсового проекту повинен додаватися інформаційний листок обсягом 5 сторінок. В інформаційному листку наводяться основні результати технологічної та організаційної частин, а також докладний опис конструкторської розробки з необхідними схемами, ескізами і т.п. 
Інформаційний листок може бути виконаний у вигляді технічного опису і інструкції з експлуатації розробленого пристрою відповідно до п.  7.3. До нього можуть бути прикладені копії патентів. 


3.2 Вихідні дані та обсяг курсового проекту 

Вихідні дані видаються студентам за варіантами (номер варіанта відповідає порядковому номеру студента в груповому журналі).  Для студентів заочної форми навчання тематика курсового проекту може відповідати питанням, що розв'язуються за місцем роботи. 
Як правило, вихідними даними для виконання проекту в різних сполученнях залежно від теми є: 
1) кількість пасажирів, перевезених протягом року [ Q ], пас 
2) середня дальність поїздки одного пасажира [ LС],км 
3) тип рухомого складу  
4) номінальна місткість одиниці рухомого складу [ qТ ], люд. або місць 
5) кількість маршрутів [ nМАР] 
6) довжина маршруту [ lМ ], км 
7) інтервал руху на маршруті [ IТ ], хв.; 
8) інвентарне число РС [ Nі ], од 
9) коефіцієнт використання РС по випуску [ В ] 
10) експлуатаційна швидкість [ VЕ ], км/год 
11) середньодобове перебування РС на лінії [ tСД ], год 
12) найменування системи обладнання РС,його агрегату, машини і т.п.; 
13) кількість відмов заданого агрегату (системи, машини) за рік, [m] шт, від 
14) прийнята система технічного обслуговування (ТО) і ремонтів.  
За цими вихідними даними виконують необхідні обгрунтування і розрахунки в обсягах, обумовлених темою і переліком робіт згідно з табл.3.1 
У табл.3.1 наведено склад проектів з наступних п'яти тем 
1)	організація технічного обслуговування і виконання непланових ремонтів рухомого складу (РС) у депо (вихідні дані 3, 8-14) 
2)	організація технічного обслуговування і діагностування РС у депо (вихідні дані 3, 8-14)  
3)	організація випуску, технічного обслуговування і  виконання  непланових ремонтів РС у депо (вихідні дані 3, 5, 6, 7, 9-14) 
4)	4) організація випуску, технічного обслуговування і діагностування РС у депо (вихідні дані 1, 2, 3, 9-14); 
5)	визначення кількості рухомого складу й організація  його  технічного обслуговування в депо (вихідні дані 1, 5, 6, 7, 9-14) 
Порядок розрахунків та їх обсяги визначаються цими методичними вказівками 

Таблиця 3.1 – Склад курсових проектів залежно від теми 
№ п/п 	Склад курсового проекту 	Теми проектів
		1	2	3	4	5
	ПОЯСНЮВАЛЬНА  ЗАПИСКА 					
	Вступ	+	+	+	+	+
1	Загальна частина 					
11	Вибір типу рухомого складу 					+
12	Визначення необхідної кількості одиниць рухомого складу			+	+	+
13	Характеристика рухомого складу з уточненням по заданому обладнанню	+	+	+		
14	Характеристика прийнятої системи технічного обслуговування та ремонту 	+	+		+	
2	Розрахунково-технологічна частина 					
21	Розрахунок  виробничої програми 	+	+	+	+	+
22	Розрахунок показників надійності	+	+	+	+	+
23	Обгрунтування структурної схеми підприємства	+	+		+	+
24	Вибір і обгрунтування методів організації ТО та НР	+	+	+	+	+
25	Розрахунок кількості постів, ліній для зон ТО, НР, діагностування	+	+	+	+	+
26	Розрахунок чисельності  робітників основного виробництва	+	+			
27	Розподіл робітників за постами, спеціальностями, кваліфікацією та робочими місцями 	+	+			
28	Підбір технологічного устаткування 	+	+	+	+	+
29	Розрахунок виробничих і допоміжних площ	+	+	+	+	+
210	Розрахунок площ побутових приміщень 	+	+			
211	Розробка технологічних карт на ЩО, ТО-1, ТО-2 заданого виду обладнання					
	- постової (ЩО, ТО-1)	+	+			
	 - операційної (ТО-2)				+	+
3	Організаційна частина					
31	Схема технологічного процесу ТО заданого виду обладнання	+	+	+	+	+
32	Розробка графіків виконання ТО-1 і ТО-2				+	+
33	Планування цеху технічного обслуговування 	+	+			
34	Планування дільниць для виконання ТО і ремонту даного виду обладнання			+	+	+
35	Розробка генерального плану підприємства 			+	+	+





№ п/п 	Склад курсового проекту 	Теми проектів
		1	2	3	4	5
37	Виконання у проекті вимог правил техніки безпеки, виробничої санітарії та пожежної безпеки 	+	+	+	+	+
38	Заходи з охорони навколишнього середовища 	+	+	+	+	+
4	Конструкторська частина 	1	2	3	4	5
41	Аналіз спеціального технологічного устаткування (пристроїв, приладів) для контрольно-діагностичних та регулювальних робіт для заданого виду обладнання 	+	+	+	+	+
42	Розрахунок показників контролепридатності 	+	+	+	+	+
43	Розробка технічного опису і посібника з експлуатації	+	+	+	+	+
5	Техніко-економічне обгрунтування проектних рішень					
51	Техніко-економічна оцінка транспортного підприємства				+	+
52	Розрахунок показників ремонтопридатності 		+	+		
53	Розрахунок показників діагностування 	+	+			
	Список використаних джерел	+	+	+	+	+
	Додатки					
	Графічна частина (2  3 аркуші формату А1) 					
 1	Планування цеху технічного обслуговування (1  аркуш)	+				
2	Планування ділянок для технічного обслуговування і ремонту заданого виду обладнання (1 аркуш)		+			
3	Схема технологічного процесу із застосуванням діагностування (1 аркуш)			+		
4	Генеральний план підприємства (1 аркуш)				+	+
5	Конструкторські розробки (12 аркуші)	+	+	+	+	+




4.  Визначення типу і кількості одиниць 
рухомого складу

41.  Вибір типу рухомого складу 

При проектуванні (реконструкції) окремих транспортних підприємств можуть вирішуватися питання вибору економічно доцільного рухомого складу. Вони виконуються для конкретних умов з урахуванням типів і моделей тролейбусних машин, трамвайних вагонів або вагонів метрополітену, що випускаються в даний час промисловістю.
Для вибору рухомого складу для конкретних перевезень потрібно виконати техніко-економічне обгрунтування з урахуванням таких параметрів і факторів:
	тип трамваю і тролейбуса (міський, приміський, міжміський, гірський РС і т.п.);
	номінальна місткість (число місць для сидіння і проїзду стоячи)   
	ширина дверей, висота підніжок над рівнем дороги;
	наявність і розміри накопичувальних площадок (для міських умов);
	комфортабельність (внутрішнє планування салону, опалення, вентиляція, наявність м'яких місць – для міжміських перевезень) і т. д.
При цьому враховується економічна оцінка якості рухомого складу, що характеризується такими показниками
-	продуктивністю (оцінюваною  кількістю  перевезених в одиницю часу пасажирів); 
-	кількістю пасажиро-кілометрів;
-	собівартістю одиниці транспортної продукції (наприклад, пассажиро-кілометрів)
-	питомою витратою електроенергії.
Річна продуктивність одиниці рухомого складу визначається за формулою
,				(4.1)

де   qт - місткість (число місць) РС
 Т - коефіцієнт наповнення РС, приймається в межах 11.01
T - коефіцієнт використання пробігу РС, приймається в межах 11.01
    VЕ - експлуатаційна швидкість, км/год
     tсд - середньодобове перебування одиниці РС на лінії, год.
в - коефіцієнт використання РС, приймається в межах 0.90.6
Собівартість пасажирських перевезень 
                                             	,	                                               (4.2)
де   CТ  – витрати на перевезення пасажирів за певний період часу, грн.
Таким чином, вибір типу транспортних засобів полягає в тому, щоб питомі витрати на перевезення були мінімальні
Як видно з формули (4.1), при виборі типу транспортного засобу необхідно враховувати його пасажиромісткість і коефіцієнт наповнення Чим вище пасажиромісткість РС, тим більше його продуктивність
Вибір типу транспортного засобу тільки по пасажиромісткості робиться лише в першому наближенні Остаточний його вибір повинен здійснюватися за мінімальними питомими витратами (собівартість перевезень), тобто має вико-нуватися умова
 .                                                   (4.3)

При виборі типу або моделі рухомого складу для освоєння заданого пасажирообороту необхідно попередньо вивчити розподіл пасажиропотоків по маршрутній мережі, що планується, з'ясувати дорожні та інші умови. На основі цього намічають типи і моделі РС, що найбільше відповідають  умовам переве-зень.




4.2 Визначення необхідної кількості рухомого складу

При визначенні необхідної кількості одиниць транспортних засобів NІ виходять із заданого обсягу перевезень на рік і річної продуктивності рухомого складу 
           ,                                                   (4.4)
де	Qрік – заданий обсяг перевезень на рік 
Перспективна кількість одиниць РС може бути встановлена також на основі економічного аналізу темпів зростання показників роботи транспортних підпри-ємств за попередній період
Для визначення кількості транспортних засобів, що перевозять пасажирів , можна використовувати дві методики.
Якщо є маршрутна схема, потреба в рухомому складі трамвая і тролейбуса розраховується для кожного маршруту з урахуванням інтервалу руху За відомими довжиною маршруту й експлуатаційною швидкістю руху можна визначити інтервал руху 
                                            ,		                                   (4.5)
де     lм - довжина маршруту, км
   Nмарш - кількість машин (вагонів) на маршруті

З формули (4.5) одержують залежність для визначення кількості рухомого складу на маршруті  
                                            .                                                (4.6)
При русі на маршруті в обох напрямках:
                                              .                                                (4.7)
Сумарна кількість машин або вагонів по всіх маршрутах визначає загальну кількість РС у парку.
При відсутності маршрутної системи потребу в РС визначають для періоду максимального його навантаження з урахуванням відповідних коефіцієнтів нерівномірності пасажиропотоку
 ,			(4.8)
де 	  Q - кількість пасажирів, перевезених за рік;
  	   lС - середня дальність поїздки одного пасажира, км;
 η΄, η˝, η’’’- коефіцієнт нерівномірності пасажирообороту відповідно за місяцями року, годинами доби, напрямками.
Для великих міст коефіцієнт нерівномірності пасажиропотоків за:
	місяцями року – 1.1 ÷ 1.2;




5.  Технологічний розрахунок транспортного підприємства

5.1. Розрахунок виробничої програми з технічного обслуговування і  
       ремонту рухомого складу

Виробнича програма включає всі види технічних впливів на рухомий склад протягом  року і доби Вона розраховується на підставі прийнятої системи технічного обслуговування і ремонту (Додаток А)
Сумарний пробіг рухомого складу по депо за рік залежно від вихідних даних обчислюємо по одній із формул
            ,				(5.1)
                             ,		                                     (5.2)
                      .					(5.3)
де       NI - інвентар парку РС;
         VЕ - експлуатаційна швидкість; 
LPi  і LМi - річний і місячний пробіг одиниці РC.
Кількість технічних впливів, що мають установлену періодичність у днях, визначається за однією методикою, а при встановлених міжремонтних пробігах - за іншою
Число машин, що проходять щоденне обслуговування за рік
                    . 	                                     (5.4)
Число машин, що проходять ТО-1 протягом року
              .					(5.5)
де   СТО-1 – періодичність виконання ТО-1.
Число машин, що підлягають сезонному обслуговуванню протягом року
                            .		                                               (5.6)
Кількість машин, що проходять ремонти, при заданих міжремонтних пробігах, визначають за формулою
                              ,			  	(5.7)
де   Lpi – міжремонтний пробіг відповідної категорії.
Розрахунок починають з визначення кількості машин, що підлягають ремонту найвищої категорії Таким чином, кількість машин, що проходять капітальний ремонт за рік, дорівнюватиме

                                                                                     .                                                               (5.8)
Кількість машин за іншими видами технічних впливів:
                       або            ,              (5.9)
                                    ,                                 (5.10)
                                  .                                  (5.11)
Кількість машин, що проходять непланові ремонти, визначають за статистичними даними депо, а при проектуванні нового (реконструкції) – за нормативами [4], наведеним у табл. 5.1.

Таблиця 5.1 – Кількість машин, що проходять непланові ремонти 
Вид непланового ремонту 	Трамвай	Тролейбус
Заявочний нічний, % від ЩО	8	8
Заявочний денний, % від ЩО	6	6
Випадковий піднімальний, кількість ремонтів наінвентарний трамвайний вагон, тролейбус за рік	1	2
Випадковий безпіднімальний, % від ЩО	1.5	1.0
   Таким чином,
        NНРзн = 0.08 · NЩО ,                                 NНРзд = 0.06 · NЩО ,              (5.12)
        NНРвбп = 0.015 · NЩО ,         або               NНРвпб = 0.06 · NЩО ,            (5.13)
        NНРвп = NI                           або               NНРвп = 2NI .                          (5.14)
Результати розрахунків зводимо до таблиці.

Таблиця 5.2 – Кількість машин, що підлягають ТВ









НР	За видами непланових ремонтів	NНР			

Кількість технічних впливів за добу визначають діленням їхньої річної кількості на число робочих днів, протягом яких виконується даний вид ТВ.

5.2. Розрахунок показників надійності рухомого складу та його елементів

Розрахунок показників надійності здійснюють за методиками, які застосовуються у техніці, зокрема, на автомобільному [2] і залізничному транспорті [5]
Для підвищення точності розрахунків потрібно знати закони розподілу випадкових величин (напрацювання на відмову, ймовірностей безвідмовної роботи і т.п). Для технічної експлуатації найбільш характерні такі закони розподілу: нормальний, розподілу Вейбулла-Гніденка, логарифмічний нормальний і  експоненціальний [2,6].
Нормальний закон розподілу формується тоді, коли на протікання досліджуваного процесу і його результат впливає велике число незалежних (або слабкозалежних) елементарних факторів, кожний із яких окремо виконує лише незначну дію в порівнянні із сумарним впливом всіх інших.
Закон розподілу Вейбулла-Гніденка проявляється в моделі так званої “слабкої ланки”. Якщо система складається з групи незалежних елементів, відмова або несправність кожного з якого приводить до відмови всієї системи, то імовірність її безвідмовної роботи визначається граничним розподілом для крайніх членів послідовності взаємонезалежних величин. Цим законом, наприклад, описується ресурс підшипника кочення, що обмежується одним з елементів (кулька або ролик, сепаратор, кільце і т.д.).
Логарифмічний нормальний закон розподілу може зустрічатися, якщо на протікання досліджуваного процесу і його результат впливає порівняно велике число випадкових і взаємонезалежних чинників, інтенсивність дії яких залежить від досягнутого випадковою величиною стану. Цей закон використовується при описі процесів утомлюваних руйнацій, корозій, напрацювання до ослаблення попереднього затягування кріпильних з'єднань та ін.
Експоненціальний закон розподілу є однопараметричним, що спрощує розрахунки. При експоненціальному законі розподілу імовірність безвідмовної роботи не залежить від того, скільки об’єкт проробив спочатку експлуатації, а визначається конкретною тривалістю розглянутого періоду або пробігу. Таким чином, розглянута модель не враховує поступової зміни параметрів технічного стану, наприклад, у результаті зношування, старіння і т.д. Найбільше поширення експоненціальний закон одержав при описі раптових відмов, тривалості ремонтних впливів та ін.
Методики розрахунків показників надійності при відомих законах розподілу, а також визначення їхніх видів наведені в підручниках і стандартах [2, 5, 6]. Відповідно до [5, 6] ряд показників надійності може бути визначений і при невідомому законі розподілу.
Вважаючи, що у вихідних даних проекту дана кількість раптових відмов, необхідно визначити наступні показники надійності: коефіцієнт відмов, параметр потоку відмов, середнє напрацювання на відмову, імовірність безвідмовної роботи, коефіцієнт технічної готовності, а при відомих експлуатаційних витратах і економічні показники.
Коефіцієнт відмов показує співвідношення окремих елементів до загальної кількості і-х елементів до загальної кількості відмов і визначається за формулою
                                                .                                                   (5.15)
Параметр потоку відмов свідчить про кількість відмов, що доводяться на одиницю пробігу. Він дорівнює
		або		    1/км .                (5.16)
Середнє напрацювання на відмову
           		або			 км 	.	              (5.17)
 Імовірність безвідмовної роботи:
 для рухомого складу депо
		або		,	(5.18 )
  для окремих (заданих) елементів рухомого складу
		або		.		(5.19 )
Для заданих вузлів будується залежність P = f ( L ) з використанням              табл. 5.3.




Залежно від кількості відмов  значення величин пробігів у табл. 5.3 може бути змінене для одержання графіка на сторінці пояснювальної записки. Тому що для вузлів (агрегатів) РС МЕТ рівень безвідмовності нормований, то на графіку відмічається пробіг, при якому забезпечується імовірність безвідмовної роботи Р = 0,95 (для вузлів, агрегатів, котрі забезпечують, безпеку руху) і Р = 0,85 для інших вузлів).
Наступним визначається комплексний показник надійності - коефіцієнт технічної готовності. Він дорівнює
  або  .    (5.20)
Кількість машин, що знаходяться на ремонтах протягом  доби, дорівнює сумі машин на капітальному, середньому (поточному), непланових (випадкових) ремонтах і ТО–2:

 .       (5.21)

Кількість ремонтів за добу вже розраховувалася (див. табл. 5.2), а тривалість простою в ремонті - відповідно до прийнятої системи (див. Додаток А).
Економічні показники надійності з урахуванням експлуатаційних витрат Е:
             - питома вартість одного машино-кілометра
                                                 грн/км ;                                    (5.22)
  - експлуатаційні витрати віднесені до середнього напрацювання на відмову
                                                   грн/км .	                         (5.23)
Результати розрахунків зводимо в табл. 5.4






У табл. 5.4  записують значення Р2  пробігу до ТО-2.
За значеннями середнього напрацювання на відмову при заданій безвідмовності встановлюється значення оптимального міжремонтного пробігу для окремих агрегатів за формулою [5.24]:
                                            LР =   LСР ,                                           (5.24)
де   – коефіцієнт раціональної періодичності, що залежить  від величини і характеру варіації наробітку на відмову, а також прийнятої припустимої імовірності безвідмовної роботи (табл. 5.5).

Таблиця 5.5 – Значення коефіцієнтів раціональної періодичності при різній
                        припустимій  імовірності  безвідмовної роботи і коефіцієнта 
                        варіації ресурсу
       Р	Коефіцієнт варіації ресурсу   
	 V = 0,2	 V = 0,4	 V = 0,6	 V = 0,8
 0,85	 0,80	 0,55	 0,40	 0,25
 0,95	 0,67	 0,37	 0,20	 0,10
Коефіцієнт варіації ресурсу (наробіток на відмову) визначають  за формулою
                                           ,                                                    (5.25)
де    – середньоквадратичне відхилення ресурсу:
                                   ,                                             (5.26)          
де   n0  – число реалізацій, наприклад, число місяців, машин і т.п.

У курсових і дипломних проектах при необхідності обчислюють значення оптимального пробігу для виконання технічних впливів. Вони необхідні для порівняння з прийнятими пробігами в системі технічного обслуговування і ремонту РС та розробки відповідних пропозицій.

5.3. Обгрунтування організаційної структури підприємства

Під організаційною структурою підприємства розуміється впорядкована сукупність виробничих підрозділів, що визначає їхню кількість, величину, функціональне призначення, взаємозв'язок, методи і форми взаємодії.
Головною вимогою при розробці організаційно-виробничої структури підприємства МЕТ і системи управління є забезпечення перевезення пасажирів і підтримка працездатності рухомого складу.
Схема організаційної структури повинна відбивати рівні підпорядкованості і включати  усі  цехи, ділянки  і відділення депо. Її оформляють за формою рис.5.1 з  детальним  переліком  структурних  підрозділів з використанням додатку В.




Рис.5.1 – Схема організаційної структури депо

54. Вибір і обгрунтування методів організації 
                             технічного обслуговування і ремонтів

Технічне обслуговування, діагностування і ремонт виконують поточним або стаціонарним методами на універсальних або спеціалізованих постах
На вибір методу ТО впливають (добова програма ТО даного виду, число і тип РС, характер обсягу й змісту робіт (постійний або змінний) період часу, який відводиться на ТО планового виду, трудомісткість обслуговування, режим роботи РС на лінії.
Найбільш продуктивним є поточний метод, але він можливий, якщо кількість ТО і ремонтів перевищує 12 за зміну. Таким чином, для більшості депо МЕТ поточний метод можна використовувати для організації ЩО і ТО-1, отже, для ТО-2, СР доцільно рекомендувати стаціонарний метод.
При поточному методі ТО більш раціональним є використання спеціалізованих проїзних постів, а при стаціонарному – універсальних проїзних (ТО-2, НР) і, можливо, тупикових (СР, КР).
Діагностування може бути використане як у депо, побудованому за типовим проектом, так і в депо, що має планування відповідно до прийнятої системи діагностування. При цьому можливо застосування засобів діагностування до виконання ТО і ремонтів, під час їх проведення, а також після. Визначення технічного стану РС і його елементів може робитися при заїзді в депо, на поточних лініях ТО (експрес-діагностика), на універсальних або спеціалізованих постах (окремих або таких, що представляють діагностичну лінію).
Обгрунтувавши методи організації кожного виду ТВ, висновки можна подати у вигляді табл. 5.6.

	Таблиця 5.6 – Методи організації видів технічних впливів (приклад)
Вид ТВ	ЩО	ТО-1	ТО-2	СР	КР	Д(ТО-1)	Д,(СРКР)	НРЗД	НРЗД	НРСП	НРСБП
 Метод організації	 Поточний	 Поточний	 Стаціонарний	 Стаціонарний	 Стаціонарний	 Поточний	 Стаціонарний 	Поточний; стаціонарний	Стаціонарний; поточний	 Стаціонарний 	Стаціонарний


5.5. Розрахунок кількості постів, ліній для зон технічного 
   обслуговування, ремонтів та діагностування

Кількість постів на поточній лінії залежить від прийнятої організації технічного обслуговування. Практично їхню кількість приймають від 2 до 4.
Число поточних ліній визначається спочатку для технічного обслуговування, що вимагає їхньої найбільшої кількості. Таким видом ТО є щоденне обслуговування, яке виконується в нічний час перед випуском РС. Отже, кількість поточних ліній для щоденного обслуговування складе: 
                        ,              (5.27)
де   k – кількість постів на поточній лінії;
  – тривалість зміни ЩО, год;
			– такт потоку ЩО, год.                                   (5.28)

Кількість поточних ліній для ТО-1 буде також залежати від прийнятої організації ТО, в першу чергу від числа робочих днів протягом тижня: 
                                      ,                            (5.29)
де        – кількість робочих днів у тижні (при 2-х вихідних);
         – тривалість зміни ТО-1, год
	          – такт потоку ТО-1, год.                                          (5.30)
Оскільки ТО-2, НР, СР, КР виконують стаціонарним методом, то визначають кількість машино-місць (вагоно-місць), необхідних для розміщення рухомого складу. 
Кількість машино-місць (вагоно-місць) для виконання ремонтів знаходять за формулою
                                                                    ,                                                                   (5.31)
тобто дорівнює кількості РС, що знаходиться на відповідних видах ремонтів (див. Додаток А).
 Кількість машино-місць для непланових заявочних ремонтів, тривалість виконання яких менше зміни визначають за формулою
                                                          .                                                         (5.32)
Кількість поточних ліній для діагностування знаходять аналогічно технічному обслуговуванню, тобто
                                                         ,                                                                        (5.33)
а кількість спеціалізованих машино-місць для діагностування встановлюють, виходячи з їхньої продуктивності
                                                               ,                                                                       (5.34)
де    – продуктивність поста.
Результати розрахунків заносять в табл. 5.7.

Таблиця 5.7 – Кількість постів ліній для зон ТО, ремонтів і діагностуванняНайменування	Вид технічного обслуговування
	 ЩО	 ТО-1	 ТО-2	 СР	 КР	 Д	 НРВЛБ	 НРВП	 НРЗН	 РЗД
 Число постів	Х	Х								
 Число поточних ліній	Х	Х				Х				
 Кількість машино-місць(вагоно-місць)			Х	Х	Х	Х	Х	Х	Х	Х

5.6. Визначення чисельності персоналу депо
5.6.1. Склад персоналу депо

Персонал транспортних підприємств включає такі категорії працівників
1)	основні виробничі кваліфіковані робітники (зайняті безпосередньо технічним обслуговуванням і ремонтом ПС, у тому числі мастильники, экіпіровщики, мийники і прибиральники) 
2)	допоміжні виробничі кваліфіковані робітники (відділу головного механіка електромонтери, компресорщики, кочегари, робітники з ремонту устаткування, будівель, споруд та ін.)
3)	підсобні робітники (некваліфіковані робітники, що виконують допоміжні функції при кваліфікованих робітниках з доставки матеріалів і деталей або їх здачі на склади і т.п.)
4)	молодший обслуговуючий персонал (працівники сторожової і пожежної охорони, кур'єри, прибиральники приміщень, робітники з обслуговування складів і транспорту)
5)	службовці або лічильно-конторський персонал (працівники бухгалтерії, планового відділу, адміністративно-господарського відділу, відділу постачання, нарядчики та ін.);
6)	інженерно-технічний персонал (інженери, техніки, конструктори, креслярі, майстри, начальники виробничих відділів і цехів).
Склад персоналу, його чисельність по окремих підрозділах і змінах подають у формі штатної відомості.

5.6.2. Визначення чисельності основних виробничих робітників

Розрахунок чисельності робітників виконують за трудомісткістю кожного виду технічного обслуговування або ремонту і дійсного фонду часу працівників.
Явочна чисельність робітників складає
                                                           .                                                    (5.35)
Штатна чисельність робітників становить
                                                                ,                                                     (5.36)
де    fi – норма часу на відповідний вид технічних впливів (Додаток Б).
Або, визначивши коефіцієнт штатності,
                               .                                                     (5.37)
Дійсний фонд часу одного робітника дорівнює фактично відпрацьованому їм часу за рік:
                            TД = tз  (Дкг - Дв - Дп - Дстп - Дуп).                                     (5.38 )
Номінальний фонд часу робочого місця (або робітника) дорівнює
                                   Tн = tз (Дкг - Дв - Дп).                                                   (5.39 )


5.6.3. Визначення чисельності допоміжних робітників,
                                       водіїв, ІТП і службовців

Чисельність допоміжних робітників [7,8] приймають в межах 10... .15% від числа основних виробничих робітників.
Прийняту чисельність основних виробничих робітників за професіями можна розподілити по розрядах у такому співвідношенні:
                I - 4%;  II - 9%; III - 36%; IV - 41%; V - 7%; VI - 3%.
У проектах можна за розрядами аналогічно розподілити основних виробничих робітників. 
Чисельність водіїв визначають залежно від кількості рухомого складу в русі і середній тривалості роботи РС на лінії.
Явочна кількість водіїв 
                                                               ,	                                                 (5.40)
Штатна кількість водіїв
                                                             	.				(5.41)
Чисельність інженерно-технічних працівників приймають в межах 8-10% від числа основних виробничих і допоміжних робітників, чисельність службовців і молодшого обслуговуючого персоналу – відповідно 2-3 і 2-4% від цих категорій робітників.
Визначивши чисельність персоналу депо, оформляють штатну відомість. 
При впорядкуванні штатної відомості керуються організаційною структурою підприємства і розрахунками окремих категорій працівників (виробничих робітників, допоміжних кваліфікованих робітників, підсобних робітників,   молодшого обслуговуючого персоналу, лічильно-конторського персоналу, інженерно-технічних працівників).
Розподіл за змінами виконують відповідно до режимів роботи кожної категорії працюючих. Форма штатної відомості і приклад її заповнення подані в табл.5.8.
             Таблиця 5.8 – Штатна відомість депо




































































Виробничі робочі (по ділянках)	76	-	-	76	84
       В С Ь О Г О	454	206	35	706	796
При виконанні проектів, коли розраховується кількість робітників для окремих цехів або деяких ділянок, штатну відомість не складають.




5.6.4	Розрахунок чисельності працівників за типовими нормативами

Типові нормативи чисельності працівників підприємств міського електротранспорту призначені для цих підприємств, а також їх структурних підрозділів – трамвайних і тролейбусних ремонтно-експлуатаційних депо та служб.
Нормативи чисельності та норми обслуговування робітників розроблено для трамвайних і тролейбусних ремонтно-експлуатаційних депо, служб колії та енергогосподарства, а для управлінського апарату – нормативні формули. 
В основу розробки нормативів покладені такі матеріали:
- фотографії робочого дня;
- дані підприємств про чисельність працівників і обсяги робіт;
- матеріали вивчення організаційно-технічних умов виконання робіт і організації праці робітників;
- пропозиції підприємств міського електротранспорту, спрямовані на вдосконалення збірника;
- Правила експлуатації трамвая та тролейбуса, затверджені наказом Державного комітету України по житлово-комунальному господарству від 10.12.96 р. № 103 та зареєстровані Мін’юстом України від 06.03.97 р. №66/1870.
Нормативами передбачено явочну чисельність. У складі робіт для кожної професії основного виробництва наведено їх основний перелік. Нормативи чисельності робітників встановлені з урахуванням необхідних витрат часу на підготовчо-заключні роботи, відпочинок і особисті потреби, на переходи з одного робочого місця до іншого для забезпечення нормальної експлуатації устаткування, яке входить в зону обслуговування.
Найменування професій виконавців відповідає Державному класифікатору України, Класифікатору професій ДК 003-95, затвердженому наказом Держстандарту України від 27.07.95 р. № 257. Кваліфікаційні характеристики професій працівників відповідають «Довіднику кваліфікаційних характеристик професій працівників» випуск 1 (розділ 1.2), випуск 87.
Якщо транспортний засіб, споруда або обладнання обслуговуються меншою кількістю робітників, ніж передбачено даними нормативами, і при цьому задані обсяги робіт виконуються без порушення правил безпеки, технології процесу та якості робіт, то зберігається фактична чисельність робітників.
Загальна чисельність робітників встановлюється на основі нормативів в цілому для підприємства та округлюється до найближчого цілого числа.
Адміністрація підприємства розподіляє робітників за дільницями., виходячи з виробничої необхідності і забезпечує їх раціональне завантаження.

5.7.   Розподіл робітників на постах  і робочих місцях

Відповідно до  визначеної чисельності робітників та прийнятих організаційних рішень необхідно розподілити працюючих по робочих місцях.
Для забезпечення виконання встановленого переліку (об'єму) робіт ТО на постах при нормативних витратах робочого часу і розрахунковій тривалості простою машини на посту використовують технологічні карти. Вони можуть бути операційно-технологічними і постовими (Додаток Е). У першому випадку вони являють собою перелік операцій обслуговування, складений у певній технологічній послідовності, по агрегатах, вузлах і системах рухомого складу (наприклад, гальмівна система, рульове управління, високовольтне та низьковольтне обладнання і т.д.). Постові карти складають за переліком робіт, виконуваних на даному посту, на кожне робоче місце. Для забезпечення необхідного фронту роботи, а також забезпечення безпеки працюючих при їх виконанні кількість одночасно працюючих на машині не повинна перевищувати шести чоловік [7,8].
Для координації робіт декількох постів використовують карти-схеми. Карта-схема містить дані про найменування робіт, що виконуються на постах, кількість виконавців, їхні спеціальності і робочі місця, загальну трудомісткість робіт на посту і по кожному виконавцю, а також номери операцій, закріплених за ними (див. Додаток Е).
Карти-схеми в курсовому проекті оформляють для ТО-1 і ТО-2 з обов'язковим заповненням усіх рядків і колонок, що відносяться до технічного обслуговування заданого агрегату, вузла і т.п.
Номери операцій на карті-схемі повинні відповідати порядковому номеру операції з операційно-технологічної карти. Крім того, номери операцій вказують з урахуванням раціональної технологічної послідовності їхнього виконання.
На підставі карти-схеми й операційно-технологічної карти може бути складена технологічна карта на робоче місце. Вона містить у собі перелік операцій у їхній технологічній послідовності, виконуваних даним робітником (виконавцем), найменування інструмента й устаткування, місце виконання (зверху, знизу, збоку), число однойменних місць обслуговування, норму часу і технічні умови.
Технологічні карти служать також засобом синхронізації роботи постів. За допомогою карт можна коригувати технологічний процес шляхом: 
	перерозподілу груп робіт із постів з урахуванням їх трудомісткості  і спеціалізації поста; 
	розчленування деяких груп робіт одного призначення на окремі операції і суміщення їх з іншими операціями, виконуваними на інших  постах  для  вирівнювання тривалості процесу обслуговування по постах; 
	зміни тривалості операції за рахунок  застосування  засобів  механізації  або зміни технологічного процесу (за рахунок більш раціонального варіанта).

Таблиця 5.9 – Розподіл робітників на постах при виконанні ТО
ТО-1
 Пости	 Види виконуваних робіт	 Кількістьробітників	 Спеціальність	Розряд
 1	ТО електрообладнання РС	 5	Електрослюсар   з ремонту електрообладнання	
		6		III - V
		7		










1	ТО електрообладнання РС	2	Електрослюсарз ремонтуелектрообладнання	
		3		
				
    2	ТО механічного обладнання РС	1	Слюсар з  ремонту РС 	
		3		III - V
		1		
   3	Перевірка мастила, екіпіровки,    кузовного обладнання	1	Мастильник, екіпіровщик	
		1	Столяр	
   4	Перевірка пневмо- та гідрообладнання	2	Слюсар з ремонту РС	      IV

5.8.  Вибір технологічного  устаткування для технічного обслуговування

До технологічного устаткування відносяться стаціонарні, пересувні  й переносні верстати і машини, стенди, пристрої і виробничий інвентар (верстати, столи, шафи, стелажі), необхідні для виконання технічного обслуговування і ремонту рухомого складу [1, 2, 7, 8, 10, 13].
Технологічне устаткування підрозділяють на такі групи:
	основне технологічне устаткування (машини, верстати, механізми), що  виконує окремі функції при ТО, ремонті й виготовленні деталей;
	визначальне робочих місць і постів для ручної роботи (верстати, стенди, плити, ванни, пристрої та ін.);
	допоміжне устаткування (стелажі, столи, козли, тумби, підмостки, шафи, ларі  і т.д.).
Верстатне і машинне устаткування розраховують кількома методами залежно від необхідного ступеня точності: 
а) за технологічними картами на окремі види робіт ТО, виготовлення і ремонт деталей; 
б) за нормативами на кожний вид устаткування для ремонту окремих агрегатів і вузлів обладнання рухомого складу; 
в) за укрупненими нормативами на кожний вид робіт і для кожного виду ремонту.
Найбільш об'єктивним і точним методом розрахунку верстатного і машинного устаткування є перший метод, але у цьому випадку необхідно мати операційні технологічні карти. 
Метод розрахунку технологічного устаткування по нормативах полягає у тому, що на окремі види обладнання РС (ходові частини, візки, кузов, пневматика, високо- і низьковольтне електричне обладнання та ін.) і види робіт (слюсарні, верстатні, ковальські, зварювальні та ін.) хронометражем визначають трудомісткость за видами ремонтів.
Метод розрахунку технологічного устаткування за укрупненими нормативами на кожний вид роботи для кожного виду ТО і ремонту полягає в тому, що для визначення трудомісткості того чи іншого виду ремонту вибирають партію з 30÷50 одиниць рухомого складу, для якої ведуть строгу технологічну статистику з метою визначення заміни деталей, вузлів і агрегатів. На основі даних про заміну деталей, вузлів і агрегатів і їхньої трудомісткості визначають середні дані для відпрацьованої партії рухомого складу у нормогодинах.  Досвід великих ремонтних заводів показує, що розбіжність між середніми даними заміни деталей по технологічній статистиці і фактичній заміні деталей складає не більш 5÷7%. Укрупнені нормативи періодично складають на ремонтних заводах для визначення собівартості ремонту рухомого складу.
При розробці проектів трамвайних і тролейбусних депо, ремонтних заводів з достатньою для практики точністю користуються третім методом розрахунку, в основу якого покладені укрупнені нормативи на кожний тип рухомого складу і на кожний вид технічного обслуговування і ремонту.
При проектуванні депо експлуатаційного типу, роботи з ремонту рухомого складу обмежуються неплановими ремонтами і технологічне устаткування, як правило, не розраховують, а приймають на підставі досвіду проектних організацій. 
У специфікацію технологічного устаткування по окремих ділянках і робочих місцях для всіх видів робіт із технічного обслуговування і ремонту рухомого складу в депо включають верстатне і стендове устаткування, пристосування для ручних робіт і допоміжне устаткування. Кількість робочих місць для ручної праці визначають по наявності відповідних професій робітників і їхньому розрахунковому числу. Кількість стендів для іспитів обладнання рухомого складу, що ремонтується, розраховують по виробничій програмі і по тривалості часу на іспит кожного виду обладнання. Допоміжне технологічне устаткування включають у специфікацію в кількості, що забезпечує можливість його повного використання.
Стелажі, піраміди, підставки та інше аналогічне устаткування вибирають з таким розрахунком, щоб жодна деталь не лежала на підлозі і не захаращувала проїзду на ділянці.
На підставі технологічних карт і переліку технологічного устаткування, наведеного в Додатку Д, складають специфікацію устаткування (табл. 5.10). 


       Таблиця 5.10 – Специфікація технологічного устаткування 
№п/п	 Назва цехів,ділянок таустаткування	 Кількістьустатку-вання	 Типустаткування або модель	 Технічнахаракте-ристика	Габаритнірозміри	Электроустаткування
						 Тип, марка	 Потужність, кВт	
1	2	3	4	5	6	7	8	 9
 Для діагностування тролейбусів у депо застосовують стаціонарні й мобільні (переносні, пересувні) типи контрольно-діагностичного устаткування. Впровадження такого устаткування може робитися в депо з типовим плануванням, однак слід планувати систему діагностування ще при проектуванні депо. Вибір діагностичного устаткування виконують, виходячи з прийнятої організації робіт на основі діагностики за методикою, наведеною в літературі для МЕТ [1,13] і автомобільного транспорту [11,13].
Крім стаціонарних стендів (стенд контролю гальм, стенд електродинамічних випробувань, стенд контролю збіжності коліс тролейбуса, стенд контролю тиску в шинах, стенд вимірювання сили тиску струмоприймачів на контактний провід, стенд контролю потенціалу на корпусі тролейбуса, стенд контролю пневматичних систем тролейбусів та ін. Для визначення технічного стану елементів, агрегатів, блоків трамвая і тролейбуса при всіх видах ТО і Р можуть застосовуватися мобільні засоби діагностування. Їх використовують на лініях (постах) діагностування як для самостійного контролю визначених параметрів, так і для перевірки у взаємодії зі стаціонарними стендами діагностики.

5.9. Визначення площ депо
5.9.1. Розрахунок площ депо
Розрахунок виробничих площ депо робиться за:
	площею, що займає рухомий склад або устаткування з урахуванням мінімальних наближень;
	питомою площею на одного працюючого на ділянці;
	щільністю устаткування;
	нормами площі на одне робоче місце.
Виробнича площа ЦТО залежить від обсягу робіт з ТО РС і практично визначається площею, що займає РС з розташуванням його відповідно до вимог до мінімальних відстаней.
Довжина цеху технічного обслуговування залежить від кількості постів і визначається відповідно до рис.5.2 так:
                 l1 = 3 м; l2 = 1.5 м; l3 = 0.5 м; l4 = 15 м; l5 = 1 м; l6 = 4 м,
де l4 – довжина рухомого складу, залежить від типу РС:
                                  LЦТО = 2l1 + 4l2 + 4l3 + 4l4 + 2l5  + l6 ,                                (5.42)
                                LЦТО = 6 + 6 + 2 + 60 + 2 + 2 = 78 м      
Приймаємо довжину цеху технічного обслуговування за будівельними вимогами кратною 6-ти (по розмірах будівельних конструкцій) . У даному випадку вона  дорівнює 78 м.

                Рис.5.2 – Розрахунок довжини цеху технічного обслуговування
Ширина ЦТО залежить від числа поточних ліній і ширини допоміжних ділянок і відділень. Ширину цеху визначають відповідно до рис.5.3:
                                      ВЦТО = 2b1+2b2+2b3+BДОП = 30 м.                                 (5.43)

         Рис.5.3 –  Розрахунок ширини цеху технічного обслуговування
План цеху технічного обслуговування виглядатиме таким чином (5.4):

                 Рис.5.4 – План цеху технічного обслуговування РС
Довжину ЦРРС приймають рівною довжині ЦТО, тобто 78 м. Ширину ЦТО визначають відповідно до мал. 5.5:
  В1=4 м, В2=5 м, ВЛП = 6 м;
ВЦРПС = 2В1 + В2 + BЛП = 8 + 5 + 6 = 19 м.

 Рис.5.5 – Розрахунок ширини цеху ремонту рухомого складу

План цеху, в якому може виконуватися ремонт і технічне обслуговування ТО-2, виглядатиме таким чином (див. рис.5.6):

           
           Рис.5.6 – План цеху ремонту і ТО-2 рухомого складу

5.9.2. Розрахунок площ виробничих ділянок цехів

Площі виробничих ділянок цехів депо, де не виконується безпосередньо технічне обслуговування і ремонт РС, можуть бути визначені декількома методами: 
1) за питомими площами на одного працюючого на ділянці;
2) за питомими площами на кожний вид технологічного устаткування; 
3) за фактичними площами, що займаються технологічним обладнанням;
Цими методами розраховують слюсарно-механічну, агрегатну, електротехнічну, ковальсько-ресорну та інші виробничі ділянки.
Площі кузовного і малярського відділень визначають за розрахунковим числом вагоно- або тролейбусо-місць. 
Для визначення площі першим методом необхідно користуватися нормами питомої площі на одного працюючого, складеними на підставі досвіду проектування трамвайних і тролейбусних депо і ремонтних заводів.
Виробнича площа ділянки при цьому дорівнює:
                                                Fп = F1+F0(nр - 1) ,                                                 (5.44)
де F1 – норма площі на першого виробничого робітника; 
     F0 – норма площі на кожного наступного робітника; 
     nр – кількість людей, яке одночасно працюють у зміні.
Норми питомих площ на одного працюючого наведені в табл.5.11.

Таблиця 5.11 – Норми питомих площ на одного явочного робітника
Найменуванняділянок і цехів	Питома норма наодного робітника, м2	Найменуванняділянок і цехів	Питома норма наодного робітника, м2
















Невідповідність між прийнятими площами за цим методом і площами, отриманими більш точним розрахунком, складає 10÷15%. Більш точно виробничі площі можна визначити при наявності специфікації і норм питомої площі на кожний вид технологічного устаткування.
Ці питомі норми складають з урахуванням необхідної площі для установки самого устаткування, проходів, транспортних проїздів та інших вільних площ, що забезпечують необхідну зручність користування устаткуванням і дотримання вимог техніки безпеки.
Похибка у визначенні виробничих площ з використанням норм питомих площ не перевищує 5÷8% у порівнянні з більш точним методом їхнього розрахунку.
Найбільш точним методом визначення виробничих площ є метод розрахунку по сумарних фактичних площах, що займає технологічне устаткування.
Обумовлена цим методом виробнича площа дорівнює:
                                           Fn = про  Fзаг,                                                           (5.45)
де  Fзаг  – сума площ горизонтальних проекцій технологічного устаткування в робочому положенні, м2; 
        про – розрахунковий коефіцієнт щільності устаткування.
Розрахунковим коефіцієнтом щільності устаткування враховуються проїзди і проходи в цеху. 
Значення коефіцієнтів щільності устаткування у виробничих помешканнях ділянок депо або цехів заводів наступні:
• шиномонтажна ділянка                                                                                         6.5;
• агрегатні, столярні, ковальсько-ресорні, зварювальні, термічний цехи  
 (ділянки)                                                                                                                5.5;
• колісно-токарний цех                                                                                            6.0;
• слюсарно-механічний, інструментальний, слюсарно-листоправний, 
   електротехнічний і пластмасовий цехи                                                              5.0;
• сушильно-просочувальна, виварювальна, ділянки цеху технічного   
 обслуговування рухомого складу                                                                       4.5;
• вулканізаційна, інструментально-роздавальна, акумуляторна ділянки          4.0;
• оббивальна, фарбоприготувальна ділянка                                                          3.5;
• склади запасних частин, агрегатів, гуми, мастильних і обтиральних 
  матеріалів                                                                                                               3.0.


5.9.3. Методи розрахунку допоміжних, підсобних, побутових і 
                 адміністративно-господарських приміщень

Площі ділянок депо або на заводах цеху  головного механіка й інструментального цеху розраховують як площі звичайних виробничих ділянок цехів на основі норм по встановленому в них технологічному устаткуванню одним з методів розрахунку, зазначених вище.
Площу інструментально-роздавальної ділянки визначають залежно від встановлених на ній стелажів, шаф та іншого устаткування. Для невеликих підприємств з інвентарем рухомого складу до 50 одиниць площа повинна бути не менше 12 м2, для депо з інвентарем до 100 одиниць – не менше 20 м2, при більшому інвентарі – не менше 30 м2.
Площу компресорної станції визначають по габаритах встановлених у ній компресорів, продуктивність яких розраховують по питомій витраті стиснутого повітря для різних потреб депо або ремонтних баз. Для орієнтовних розрахунків продуктивності компресорів для депо можна користуватися питомою нормою 0,04  0,05 м3/хв на одну інвентарну одиницю рухомого складу.
Площу трансформаторної підстанції визначають за кількістю встановлених трансформаторів і їхньої потужності. Потужність силових трансформаторів депо орієнтовно можна приймати за питомою потужністю 2 кВА на одну інвентарну одиницю рухомого складу. Для ремонтних баз установлену потужність силових трансформаторів визначають розрахунком за питомими нормами для окремих споживачів електроенергії.
Площу котельної приймають залежно від необхідної поверхні нагрівання котлів і питомої норми площі для котельної на 1 м2 поверхні нагрівання котлів. При орієнтовних розрахунках можна приймати питому норму поверхні нагрівання котлів 1,51,7 м2 на одну інвентарну одиницю рухомого складу і питомої норми площі котельної 1 м2 на 1 м2 поверхні нагрівання котлів.
Площу закритої стоянки для спеціальних автомашин (автовишка, автомашина швидкої технічної допомоги) визначають за кількістю встановлених у ній машин і питомої нормі площі на одну машину. За питому норму площі для спеціальних машин можна приймати 4045 м2 на одну машину.
Площу прохідної приймають з урахуванням розміщення в ній пожежно-сторожового поста, але не менше 12 м2 на прохідну і не менше 20 м2 на пожежно-сторожовий пост.
Площа піскосушки і складу для зберігання сухого піску розраховують по витраті піску на один інвентарний вагон у рік. За питому норму витрати приймають  2,5 м3 на чотиривісний моторний вагон. Площі піскороздавальної ділянки і комори для сухого піску визначають з розрахунку 0,25 м2 на один інвентарний моторний вагон.
Площі мастилороздавальної і складу паливно-мастильних матеріалів розраховують за встановленим в них технологічним устаткуванням. Площі для складу паливно-мастильних матеріалів орієнтовно можна приймати за нормами, наведеними у табл.5.12 і 5.13. Площу мастилороздавальної визначають за встановленими інвентарем й устаткуванням.

Таблиця 5.12 – Норми питомої площі складів на один інвентарний вагон
Найменування складів	 Питома норма площі на один інвентарний вагон, м2
	 до 100 од.	 до 150 од.	 до 200 од.	 до 250 од.






Таблиця 5.13 – Норми питомої площі складів на один інвентарний тролейбус 
Найменування складів	Питома норма площі на одинінвентарний тролейбус, м2
	до 100 од.	до 150 од.	до 250 од. 
 Центральний склад	 3.4 4	 2.8 3.5	 22.5
 Склад металів	 0.8 0.9	 0.7 0.8	 0.4 0.5
 Склад лісоматеріалів	 0.6 0.7	 0.5 0.6	 0.5 0.6
 Склад паливно-мастильних матеріалів	 0.8 1	 0.7 1	 0.5 0.7
 Склад господарськихі будівельних  матеріалів	0.8 1	0.8 0.9	0.6 0.7

Кількість стелажів, вішалок та іншого інвентарю визначають по наявності запасних камер і шин. 
Пробіг шин усього парку тролейбусів у кілометрах за рік становить
                                         LДШ = LДР  nШ ,                                                  (5.46)
де     LДШ – середньорічний пробіг тролейбуса в рік, км; 
   nШ –  кількість шин на одному тролейбусі.
Необхідна кількість шин для зберігання з огляду на місячний запас
                                       ,                                               (5.47)                де    LШi – норма пробігу однієї шини (можна приймати 6575 т. км).
Для зберігання старих шин буде потрібна приблизно така ж площа, як для нових, то загальна їхня кількість для зберігання буде 2nШi.
На одному стелажі можна розмістити 20 шин і 15 камер. Питомі норми площі орієнтовно можна приймати на стелаж для шин Fn = 3 м2, на стелаж для камер Fкам = 1 м2.
Площу головної комори (складу) для трамвайного або тролейбусного депо орієнтовно приймають з розрахунку 1,5  2,0 м2 на одну інвентарну одиницю рухомого складу. Площі складів визначають відповідно до норм, наведених в табл. 5.12 і 5.13.
Площі адміністративно-господарських, побутових приміщень і приміщень громадських організацій розраховують за будівельними  нормами і правилами.
Розрахунок площ допоміжних ділянок ЦТО виконують за сумарними фактичними площами, які займає технологічне устаткування:
                                                    Fділ = обл  Fзаг ,                                              (5.48)
де  обл – коефіцієнт щільності устаткування на даній ділянці;
       Fзаг – сума площ горизонтальних проекцій технологічного
                   устаткування на даній ділянці, м2.
Розрахунок площі допоміжних ділянок ЦТО наведений у табл. 5.14.

Таблиця 5.14 – Площа допоміжних ділянок ЦТО
Найменування ділянок ЦТО	ΣFзаг, м2	ω	Fділ, м2
Акумуляторна ділянка	14,211	4	56,84
 Радіотехнічна ділянка		 4.5	
 Зварювальне відділення	 6,7	 5.5	 36,85
 Мастилороздавальне відділення	 4,7	 3	 14,1
 Комора	 8,9	 3	 26,7
 Сумарна площа	 164,5

Загальну довжину допоміжних ділянок приймають рівною довжині ЦТО.
Площу заготівельного цеху розраховують методом питомих площ на одного робітника (на окремих ділянках):
                                Fділ = F1 + F0 (nр - 1)                                                (5.49)
Результати розрахунків наведені в табл.5.15.

          Таблиця 5.15 – Площа ділянок заготівельного цеху
Найменування ділянок  ЗЦ	 F1, м2	F0, м2/люд	 nр, люд.	 Fділ, м2
 Слюсарно-складальна	 20	 810	 14	 124

 Електромеханічна	 25	 1012	 7	 85
 Ковальсько-ресорний	 30	 1516        	3	 60
 Електротехнічна	 25	 810	 10	 97
 Зварювальна	 15	 1416	 5	 55
 Візкова	 25		 11	 165
 Колісно-токарна	 25	 1417	 8	 128
 Редукторна	 20	 68	 3	 32
 Сумарна  площа	 656

Довжину заготівельного цеху приймають рівною довжині ЦТО, тобто 78 м. Ширина заготівельного цеху при цьому буде 
                                  м.                                     (5.50)
Інші площі заготівельного цеху можуть займати душова, кімната майстрів, приміщення комор і т.д.
Визначають в цілому площу виробничих  цехів:
                                   FЦТО = LЦТО  ВЦТО = 78  30 = 2340 м2 ;                            (5.51)        
                                   FЦРПС = LЦРПС  ВЦРПС = 78  12 = 936 м2 ;                         (5.52)
                                   FЗЦ = LЗЦ  ВЗЦ = 78  9.5 = 741 м2. .                                  (5.53) 
                                 


5.9.4. Розрахунок площі зони збереження (стоянки) рухомого складу

Майданчик для відкритої стоянки тролейбусів проектують за такими габаритними нормами: 
1)	відстань між двома рядами тролейбусів на майданчику має бути не менше 1.5 м; 
2)	контактний провід розміщають так, щоб одною парою проводів користувалися два ряди тролейбусів, розташованих по обидві сторони від проводів; 
3)	відстань між двома рядами тролейбусів по обидві  сторони  контактних проводів повинна бути не менше 3.5 м;
4)	відстань від тролейбуса до огорожі території приймають не менше 5 м, а від осі крайнього ряду тролейбусів до стіни споруд - не менше 3.5 м;
5)	через кожні 25 м у поперечному напрямку між рядами  тролейбусів  повинні бути пожежні проїзди шириною не менше 3.5 м. У повздовжньому  напрямку пожежні проїзди роблять через 100 м.


Рис.5.7 – Габаритні норми майданчика для відкритого зберігання тролейбусів

При розміщенні трамвайних вагонів на відкритій стоянці враховують такі норми:
1)	відстань від осі крайньої трамвайної колії до огорожі території – не менше 2.8 м, до стін споруд, де в них є виходи, не менше 3.8 м, а при  відсутності виходів – не менше 2.8 м;
2)	відстань між стоячими на одній колії поїздами – не менше 0.5 м;
3)	ширина пожежного проїзду – не менше 3.5 м.
4)	відстань між осями суміжних колій – не менше 3.8 м, а розділених пожеж    ним проїздом – не менше 8 м.
Габаритні норми для майданчиків і розміщення на них машин та вагонів показано на рис.5.7, 5.8





6. Принципи розробки технологічного 
планування  і генеральні плани транспортних підприємств

6.1. Принципи розробки технологічного планування депо 

Під технологічним плануванням розуміють взаємне розміщення виробничих, допоміжних, підсобних та інших приміщень у виробничому корпусі депо або заводу.
Відповідно до будівельних норм і вимог охорони праці усі виробничі, допоміжні побутові приміщення повинні розташовуватися в одному корпусі. Їхнє взаємне розташування в основному виробничому корпусі треба вибирати з урахуванням технологічних і транспортних зв'язків, будівельних і санітарних особливостей, а також відповідно до вимог пожежної охорони, техніки безпеки й охорони праці. Оскільки при ремонті різних запасних частин, вузлів і агрегатів РС деталі можуть переміщуватися з однієї виробничої дільниці на іншу, необхідно забезпечити таке планування, щоб відстані переміщення деталей були найкоротшими і виключався зворотній рух деталей при їх ремонті.
Основний цех виробничого корпусу депо – цех технічного обслуговування – розміщують так, щоб при можливому його розширенні уникнути витрат на демонтаж побудованих раніше споруд і не створювати перешкод експлуатації існуючій будівлі.
Місця для заявочного ремонту необхідно розташовувати поблизу від дільниць заготівельного цеху.
Cтолярно-оббивальна дільниця, кузня, головний склад (комора) повинні мати внутрішні й зовнішні виходи. Комори й інструментально-роздавальні для ЦТО і дільниць розташовують так, щоб була забезпечена зручність підходу до них і можливість транспортування запасних частин, агрегатів, матеріалів та інструменту. Комори для лаків, фарб, розчинників, мастилороздавальної розміщують за периметром зовнішніх стін виробничого корпусу. Вони повинні мати зовнішні й внутрішні виходи і відгороджуватися від суміжних приміщень. 
Трансформаторну підстанцію і компресорну станцію необхідно вмонтовувати в основну виробничу споруду, розташовувати ближче до центру навантаження. Вони повинні мати внутрішні й зовнішні виходи. Як виняток дозволяють розміщати трансформаторну підстанцію в окремій будівлі на території депо або ремонтного заводу, якщо таке розміщення буде обгрунтовано.
У трамвайному депо експлуатаційного типу кузовне відділення і місця для випадкового ремонту відводять або в окремій прибудові до ЦТО або на одному з шляхів до ЦТО. У трамвайному депо об'єднаного типу заготівельний цех розташовують так, щоб він був відокремлений від приміщення ЦТО. Кузовне і малярське відділення в цьому випадку розташовують у прибудові до цеху. У безпосередній близькості від кузовного розміщують листоправно-жерстяницьку, візкову і колісно-токарну дільниці. Ковальсько-ресорну, термічну і зварювальну дільниці розташовують по можливості поруч для зручності забезпечення їх необхідними комунікаціями (вода, пара, стиснуте повітря). Столярну і оббивальну дільниці розташовують поблизу від кузовної. Комору сухого піску, мастилороздавальну, комору інвентарю прибиральників розташовують у безпосередній близькості від екіпірувального відділення ЦТО.
Побутові приміщення депо розташовують в основному виробничому корпусі з таким розрахунком, щоб відстань переміщення робітників з побутових у виробничі приміщення була мінімальна і забезпечувала зручність користування санвузлами під час роботи. Коли побутові приміщення розташовують у споруді, відокремленій від виробничого корпусу, для сполучення цих корпусів влаштовують внутрішні переходи.
Адміністративно-господарські приміщення можуть розташовуватися в окремій споруді на території депо або у прибудові до виробничого корпусу.
Приміщення для закритого зберігання рухомого складу в тролейбусних депо, як правило, розташовують у виробничому корпусі разом з ЦТО і, як виняток, можуть розташовуватися в окремому приміщенні. Місця для закритого зберігання трамвайних вагонів відводять в окремо стоячому корпусі.
Шиномонтажну і акумуляторну дільниці розташовують поблизу від екіпірувального відділення ЦТО. Склад гуми розташовують у підвальному приміщенні під шиномонтажною дільницею або поряд з нею.
Агрегатну дільницю заготівельного цеху розташовують по можливості ближче до кузовного відділення для зменшення відстані транспортування агрегатів.

6.2 Основні принципи розміщення технологічного устаткування 

Розміщення технологічного устаткування у виробничих приміщеннях депо і ремонтних баз виконують з дотриманням таких принципів: 
1)	відповідності технологічним процесам, прийнятим для даного приміщення;
2)	найкращого природного освітлення робочих місць; 
3)	дотримання габаритів наближення для зручного і безпечного користування устаткуванням під час роботи; 
4)	зручності транспортування матеріалів, напівфабрикатів, деталей, вузлів і агрегатів  до  робочих місць і від одного робочого місця до іншого, причому проїзди  і  проходи  для робітників повинні забезпечувати безпечну роботу на робочих місцях; 
5)	позиції технологічного устаткування повинні бути розміщені так, щоб шляхи руху оброблюваних деталей не перетиналися і не утворювалися зворотні    потоки деталей.
Всі верстати, що оброблюють деталі вагою більше 0,5 кН (50 кГ), необхідно встановлювати в зоні дії підіймальних кранів. Для установки важких агрегатів і деталей (колісно-токарна, візкова і електротехнічна дільниця, де ремонтують тягові електродвигуни, агрегатна дільниця) повинні передбачатися резервні складські площадки, що не заважають вільному проходу робітників або під'їзду транспортних візків і електрокар до робочих місць. Всі вузли й деталі, що знаходяться в цеху, треба укладати на стелажі, а не на підлогу приміщення.
Якщо в цеху розміщують два або більше відділення, кожне відділення повинно розділятися проїздом шириною не менше 2 м. Входи і виходи у виробничі приміщення не можна захаращувати устаткуванням, а їхня ширина повинна бути такою, щоб візки або електрокари вільно проходили в цех і потрапляли на проїзди. Верстати і робочі місця для ручних робіт потрібно розміщувати в місцях з гарним природним освітленням.
Металорізальні верстати розставляють комбінованим способом: для найбільше трудомістких деталей – у порядку послідовності обробки по технологічному графіку, для інших деталей – по групах верстатів.
Одними з основних вимог при розміщенні технологічного устаткування є дотримання габаритів наближення і відстаней між устаткуванням і частинами споруди. Ці вимоги зв'язані із забезпеченням необхідних зручностей і безпечних умов роботи на устаткуванні.
На рис.5.9 показане розміщення верстатного устаткування з нормами відстаней між верстатами і наближенням до частин споруди.
При установці верстатів уздовж стіни споруди і при відсутності проходу між верстатами і стіною мінімальна відстань приймають 500 мм, а відстань між верстатами - не менше 800 мм (рис.5.9, а).
Якщо верстати розташовані уздовж стіни споруди, а робочі місця знаходяться між верстатами і стіною, то мінімальна відстань між верстатом і стіною приймається рівною 800 мм (рис.5.9, б).
При установці двох верстатів, як показано на рис.5.9, в,  мінімальна відстань, при відсутності проходу між верстатами, приймається рівною 500 мм. Якщо ж між верстатами знаходяться робочі місця (рис.5.9, г), то відстань між верстатами повинно бути не менше 1500 мм.
Розстановка верстатів, як показано на рис.5.9, д, робиться з дотриманням мінімальної відстані між верстатами 900 мм. При обслуговуванні одним робітником двох верстатів (рис.5.9, е), відстань між верстатами не повинна бути менше 1000 мм.
На рис.5.9, ж показана установка поздожньо-стругального верстата біля стіни споруди, а на рис.5.9, з – установка токарно-револьверних верстатів.  

 
Рис.5.9 –  Розміщення верстатного устаткування в цеху

На рис.5.10 показано розміщення слюсарних верстаків при різному   розташуванні робочих місць.
На рис.5.11 показана розстановка верстатного устаткування при наявності транспортних проїздів, де: 
1)	розстановка верстатів при русі одного візка в одному напрямі  при розташуванні одного робочого місця в проїзді;
2)	те ж при розташуванні двох робочих місць у проїзді;
3)	те ж при відсутності робочих місць у проїзді;
4)	при розташуванні одного робочого місця в проїзді і наявності  двох  зустрічних візків;
5)	те ж при двох робочих місцях у проїзді;








Рис.5.11 – Розташування верстатів при наявності в цеху транспортних проїздів

На рис.5.11 показано розташування верстатного устаткування при наявності транспортних проїздів, де на електротехнічній дільниці цеху технологічне устаткування розміщене відповідно до  характеру технологічного процесу кожного відділення дільниці цеху: відділення ремонту тягових і допоміжних електричних машин, апаратного, ізоляційного, колекторної, обмотувальної, просочувально-сушильного та випробувальної станції. 
У відділенні для ремонту тягових і допоміжних електричних машин потрібно передбачати вільні майданчики для установки машин, що ремонтуються, їхнього демонтажу і складування готових зібраних машин. Поблизу від місця демонтажу електричних машин розміщують камеру для продування їх від пилу. Демонтажні, ремонтні й складальні робочі місця (стенди) розташовують так, щоб машини, які ремонтуються, переміщалися з одного робочого місця на інше без зворотних рухів і перетинань.
Устаткування обмотувального і заготівельного відділень розміщують по можливості в одному місці. Просочувально-сушильне відділення з устаткуванням розміщують в ізольованому приміщенні, відгородженому негорючими стінами. Устаткування в ньому розміщують у порядку послідовності технологічних процесів просочування та сушки. На ділянці для ремонту електричних апаратів устаткування розташовують відповідно до технологічного процесу ремонту апаратів. Тут же виділяють проміжну комору для напівфабрикатів і матеріалів. Випробувальну станцію зі стендами для випробування електричних машин потрібно розташовувати наприкінці лінії руху відремонтованих тягових електродвигунів і допоміжних машин. Відділення для ремонту електричних машин, випробувальну станцію та інші ділянки цеху, в яких вага об'єктів, що ремонтуються перевищує 0,5 кН (50 кг), обладнують підіймальними кранами, монорельсами і тельферами.
Розстановку технологічного устаткування на агрегатній дільниці цеху роблять у порядку демонтажу, ремонту і складання агрегатів тролейбуса. На початку цеху відводять площадку зі стелажами для доставлених у цех агрегатів. Поблизу неї розташовують виварочно-мийні ванни для мийки деталей і стелажі для розбраковування промитих деталей. Потім встановлюють розбиральні стенди так, щоб до них був вільний доступ не менше ніж з трьох сторін. За розбиральними стендами розміщують стенди для ремонту вузлів і агрегатів.

6.3  Вимоги  до  земельних  ділянок  депо 

Під генеральним планом розуміють план території з нанесеними на нього будинками, спорудами і пристроями. Для проектованого трамвайного або тролейбусного депо повинна бути обрана земельна ділянка, що відповідає наступним вимогам: 
1) площадка, що відводиться під забудову депо, повинна бути по можливості вільною від забудови житловими або іншими будинками чи спорудами; 
2) площа земельної ділянки повинна відповідати місткості депо і мати конфігурацію по можливості прямокутної форми зі співвідношенням сторін 3:2; 
3) земельна ділянка, призначена для будівництва депо повинна розташовуватися на відмітках з ухилом, що не перевищує 3%;  
4) поблизу земельної ділянки для проектованого депо повинні знаходитися міські або промислові магістралі водопроводу, каналізації і високовольтної лінії передачі, а також експлуатаційні шляхи і контактна мережа;
5) під будівництво депо не рекомендуються земельні ділянки з високими грунтовими водами (ближче 1,5 м до поверхні землі), із зсувами і пливунами.
У табл.6.1, 6.2 наведені орієнтовні дані площ земельних ділянок для трамвайних і тролейбусних депо в залежності від їхнього типу і місткості.
До земельних ділянок, призначених для будівництва вагоно- і тролейбусо-ремонтних заводів, ставляться ті ж вимоги, що і для ділянок при будівництві депо. 

Таблиця 6.1 – Площі земельних ділянок для трамвайних депо
Місткість депо	 Площі земельних ділянок, м2
	 експлуатаційне депо	 об'єднане депо
 До 50 вагонівДо 100 вагонівДо 150 вагонівДо 200 вагонів	 - 350004000050000	 28000380004500055000

Таблиця 6.2 – Площі земельних ділянок для тролейбусних депо
Місткість депо	 Площі земельних ділянок, м2
	 експлуатаційне депо	 об'єднане депо
 До 50 тролейбусівДо 100 тролейбусівДо 150 тролейбусівДо 200 тролейбусів	 - 200003000037000	 15 00020 000 25 00028 000 32 00040 000 40 00050 000

Додатково до цих вимог необхідно враховувати можливість подальшого розширення території проектованих майстерень або заводу. Величина і розміри земельної ділянки для ремонтних майстерень або заводу залежать від їхньої виробничої потужності.

6.4 Принципи розміщення будівель і споруд  на генеральному плані

На території тролейбусного депо розміщують: 
	основний виробничий корпус (цех технічного обслуговування, цех ремонту рухомого складу, заготівельний цех з ділянками по ремонту устаткування, допоміжними, підсобними, побутовими й адміністративно-господарськими приміщеннями);
	котельну зі складом палива;
	мийно-прибиральний корпус з  оборотним  водопостачанням  для  миття   тролейбусів;





На території трамвайного депо розміщують: 
	основний виробничий корпус (цех технічного обслуговування, цех ремонту рухомого  складу,  заготівельний  цех  з  дільницями з ремонту обладнання, допоміжними, підсобними, побутовими й адміністративно-господарськими приміщеннями);
	відкриту  площадку  з рейковими  шляхами  і  контактною  мережею  для зберігання вагонів;
	котельну зі складом палива;
	склади і площадки для матеріалів, деталей і агрегатів;
	мийно-прибиральний корпус з оборотним водопостачанням для миття трамваїв;
	контрольну і прохідну;
	піскосушку зі складом піску;
	огорожу території депо.
При взаємному розташуванні будівель і споруд на генеральному плані враховують:
        1) технологічний зв'язок між окремими будівлями;
2) прийняту схему руху рухомого складу по території депо;
        3) гідрогеологічні і топографічні умови ділянки;
4) архітектурно-планувальні вимоги управління міського архітектора;
        5) вимоги техніки безпеки санітарно-технічні, протипожежні;
        6) розу вітрів;
        7) перспективи подальшого розвитку підприємства.
Основну виробничу споруду (ЦТО, ЦРПС, ЗЦ) розташовують на земельній ділянці за узгодженням з міським архітектором, причому фасад будівлі може виходити на червону лінію і бути відділеним від неї. Через те, що архітектурне оформлення депо не завжди відповідає вимогам оформлення вулиць або району, випадки винесення фасаду основного виробничого корпуса за червону лінію бувають рідко.
При розміщенні будівель на генплані рекомендується їх по можливості блокувати, тобто розміщувати в одній загальній споруді.
При розробці схеми руху рухомого складу по території депо необхідно керуватися наступними положеннями: 
а) забезпечити мінімальні пробіги рухомого складу по території депо в процесі технічного обслуговування, зберігання і випуску на лінію; 
б) передбачити обгінну колію;
в) перед в’їздом у виробничий корпус передбачити резервні машино-(вагоно) місця для рухомого складу, що очікує подачі на технічне обслуговування;
 г) виключити зустрічний рух рухомого складу; 
 д) забезпечити зручний заїзд у ЦТО і випуск з нього рухомого складу на лінію.
На території депо повинні бути передбачені роздільні в'їзд і виїзд. Якщо роздільні в'їзд і виїзд розташовані по одній стороні земельної ділянки депо, то в'їзд повинен передувати виїзду, вважаючи по ходу вуличного руху. Приміщення прохідної розміщують біля в'їздних, а контрольну – біля виїзних воріт на території депо. На території депо повинні передбачатися проїзди і дороги для користування автомашинами, а також пожежні проїзди.
При розміщенні котельної в окремій будівлі її розташовують на території депо з підвітряної сторони основного виробничого корпуса і по можливості ближче до центру теплового навантаження, склад палива у безпосередній близькості від котельної на відкритій площадці, забезпеченої дорогою для підвозу палива, склад паливно-мастильних матеріалів – з урахуванням вимог пожежної охорони, склад піску з піскосушкою – ближче до екіпірувального відділення ЦТО, склад колісних пар – поблизу від місця зміни колісних пар на вагонах.
Розміщення будівель і споруд на генеральному плані вагоно- і тролейбусо-ремонтних заводів виконують з урахуванням тих же вимог, що і депо.


7. Конструкторська частина 

7.1. Розробка спеціального технологічного устаткування для
            технічного обслуговування і діагностування 

7.1.  Основні принципи проектування

У конструкторській частині проекту проводять розробку, пристроїв, приладів, що дозволяють підвищити продуктивність праці, поліпшити якість роботи з одночасним зниженням витрат на ТО, поліпшити умови праці і виключити травматизм.
При розробці об'єкта конструкторської частини необхідно ознайомитися з існуючими аналогами, призначеними для подібних робіт або операцій, визначити їх переваги і недоліки, а також вивчити умови, в яких буде застосовуватися дана розробка.
Вивчення аналогів проводять за технічною літературою і патентами. Порівняльний аналіз технологічного устаткування, пристроїв краще виконувати у вигляді таблиці, а для засобів контролю (діагностування) робити розрахунок контролепридатності відповідно до п. 7.2.
Обравши варіант конструкторської частини, студент повинен погодити з викладачем обсяг робіт, тобто число проекцій у загальному вигляді і кількість робочих креслень, види й обсяг електричних, гідравлічних, пневматичних, кінематичних схем, а також обсяг розрахунків з обгрунтування конструкції.
У проекті може бути розроблено пристрій, прилад для виконання одного з таких видів робіт:
	демонтажно-монтажних, розбірно-складальних, кріпильних;
	контрольно-діагностичних і регулювальних по агрегатах, системах і  устаткуванню РС;
	мастильних, мийних, фарбувальних та ін.
Це можуть бути пристрої для:
а) виміру  натискання  струмоприймачів  на  контактний  провід, контролю 
   різниці їхньої довжини та зносу контактних уставок
б) контролю уставок струмових реле, автоматичних вимикачів, реле напру- 
    ги, часу і параметрів групових апаратів
в) виміру опору ізоляції або струмів витікання тролейбусів;
г) оцінки ступеня комутації електричних машин 
д) контролю електрорушійної сили, напруги і ємності акумуляторних бата-
    рей
е) виміру параметрів вібрації ходових частин, компресора; 
ж) установки коліс, люфтів рульового управління, карданного вала; 
з) зносу бандажів колісних пар і т.п.
Крім цього може бути розроблене спеціальне технологічне устаткування і пристрої гайковерти, динамометричні ключі, установки для мийки і сушки РС, фарбування, рихтування кузова, підкачування коліс і т.д., а також системи забезпечення безпеки роботи при мийці РС (зниження напруги в контактній мережі в зоні мийки), роботи на даху РС і в оглядових канавах.
Опис конструкції і порядок роботи запропонованого пристрою (пристосування, приладу) виконують за формою посібника з експлуатації відповідно до п.7.3.
Запропонована конструкція пристрою (приладу, пристосування) представляється на кресленні, яке виконують на аркуші формату А1 (594 × 841 мм). Число проекцій загального вигляду повинно бути достатнім, щоб можна було зрозуміти конструкцію пристрою і принцип його роботи. 
Якщо складальне креслення займає менший формат, то він розташовується на аркуші формату А1 у лівій частині, а на правій частині аркуша виконують 3÷4 робочих креслення найбільш цікавих у конструктивному відношенні деталей.
Бажано крім електричної схеми показувати також конструкцію приладу (пристрою).

7.2. Розрахунок показників контролепридатності

Розрахунок робиться на підставі технічних даних аналогів розроблюваного пристрою. Порівняння показників контролепридатності подають у вигляді табл. 7.1, наприклад, для 3-х варіантів. Якщо в описі аналогів немає конкретних значень параметрів, їх слід приймати орієнтовно, зіставляючи різні варіанти.
Таблиця 7.1 – Показники оцінки контролепридатності
Найменування	 Аналітична залежність	 Варіанти
	Оперативні	1	2	3
Середній час діагностування	 , де qi - імовірність повторення i-ї операції n- число операцій при діагностуванні tдсрi - середній час діагностування i-ї            операції.			
Середній час підготовки до діагностування	                           ,   де tусi - підготовчо-заключний час для виміру                i-го параметра        tmj -  час, необхідний для доступу до j-ї                 контрольної точки і приведення її у                початковий стан         k-число діагностичних параметрів          l- число контрольованих точок.			
 Питомі витрати часу на діагностування	                                       ,         де  tдj - середній час j-го діагностування               m - число діагностувань за пробіг                        L – пробіг рухомого складу			
	 Економічні			
Середня трудомісткість підготовки виробу до діагностування 	                                , де Тсп - середня трудомісткість установки та інших             пристроїв, необхідних  для діагностування;   Тмдр - середня трудомісткість монтажно-демон-             тажних робіт на виробі, зроблених  для            забезпечення доступу до контрольних             точок і повернення виробу після діагно-            стування у початковий стан			
 Коефіцієнт трудомісткості підготовки виробу до діагностування 	                       , де Тд - середня оперативна трудомісткість                діагностування виробу      Тв - середня трудомісткість підготовки                 виробу до діагностування 			




Найменування	 Аналітична залежність	 Варіанти
 Вартість підготування виробу додіагностування 	  Сдп = Тв  tr ,  де   tr - середній годинний тариф робітників			
Комплексний вартісний показник	 ,          де  Сск - сумарні витрати на контроль               Сто - сумарні витрати на  ТО і ремонт                          за пробіг  L  РС			
Питомі  трудові витрати	                             ,    де Тдi - трудові витрати при діагностуванні                 по i-му параметру         mi -  число діагностувань  по i-му параметру                за пробіг L 			
Питомі вартісні витрати	 ,    де Cдi - вартість діагностування по i-му                  параметру			
 Питомі витрати на матеріали	                              , де Смд - витрати на матеріали, використовувані    при проведенні діагностування за пробіг L			
	 Конструктивні і додаткові 			
Доступність 	                         , де Tосн і Tдоп – трудомісткість основних і допо-             міжних робіт при діагностуванні 			
Зручність 	, де tчз – час діагностування при забезпеченні             зручності проведення робіт      tчз – перевищення часу діагностування понад               еталонний через незручність проведення                           робіт			
Повнота перевірки справності 	, де про – сумарна інтенсивність відмов усіх складових частин виробу         до – сумарна інтенсивність відмов перевірю-                 ваних складових частин виробу на прий-                 нятому рівні пошуку			
Повнота перевірки несправності	                              , де F- число однозначних помітних складових           частин виробу, для яких визначається           місце несправності      R – загальне число складових частин виробу,             для яких потрібно визначити місце                                                                                                                      несправності 			
Тривалість тесту діагностування 				
Вбудованість датчиків 	                               ,де nуд – число параметрів, що вимірюються               цими датчиками     n – загальне число вимірюваних параметрів 			
Надмірність маси виробу 	                     , де    Gn – маса (або об’єм) виробу           Gід – маса (або об’єм) складових частин,            введених у виріб для забезпечення діаг-           ностування 			
 Ступінь уніфікації пристрою сполучення зі ЗТД	 , де No і Nу – відповідно загальне й уніфіковане                          число сполучень 			
Ступінь уніфікації параметрів сигналів виробу 	,    де  o і у – відповідно   загальне    уніфіковане                      число параметрів сигналів, викорис-                      таних при діагностуванні. 			
Ефективність трудозатрат при вбудованих датчиках 	,    де Tд - трудомісткість діагностування без                   убудованих датчиків       Tвд - перевищення трудомісткості діагносту -               вання без вбудованих датчиків над                трудомісткістю діагностування над                трудомісткістю діагностування з                вбудованими датчиками 			
Ефективність вбудованості датчиків 	, де   Свд і Сбд – вартості діагностування  із застосу-                         ванням і без застосування вбудова-                          них датчиків за одиницю пробігу 			
 Ступінь використання спеціальних засобів технічного діагностування (ЗТД)	,     де Gсд – сумарна маса (або об’єм) ЗТД                   (серійних і спеціальних) Gссд – маса (або об’єм) спеціальних ЗТД			
 Легкоз’йомність  діагностичної інформації 	,     де Те і Тд – трудомісткості при еталонному і            порівнюваному методах діагностуванні 			
Універсальність методу діагностування 	, де nki – число діагностичних параметрів, що вимірюються i-м діагностичним методом			
 Показник безрозбірного діагностування 	, де nk – число діагностичних параметрів, вимір яких            не   зв’язаний   з   проведенням   розбірно-            складальних робіт 			
	 Рівня контролепридатності			
 Диференціальний	 ,    де   Koi і Kбi - значення показника контроле-                            придатності,  оцінюваного  та                            базового виробів			





7.3. Порядок складання технічного опису та інструкції з експлуатації

У конструкторській частині наводять технічний опис розробленого пристрою (приладу, пристосування) з необхідними розрахунками й інструкцією з експлуатації.
Опис виконують за такими основними пунктами
1) ПЕРЕДМОВА - призначення технічного опису й інструкції з експлуатації
2) ПРИЗНАЧЕННЯ - призначення пристрою (приладу, пристрою): для 
    чого, для яких атмосферних умов, яке живлення ?
3) ТЕХНІЧНІ ДАНІ - наводять основні технічні дані, наприклад
 - максимальний споживаний струм, А		            		          20
 -  напруга живлення, В                                                                                    24
 -  габаритні розміри, мм	                                                               400200100
 -  час безупинної роботи, год				                                          2
 -  маса, кг									                      5
 -  потужність, споживана від мережі, Вт           			                  200
4) СКЛАД ПРИЛАДУ  – наводять  перелік  окремих  блоків, приладів, інструментів, що  необхідні  для виконання заданого завдання
5) ПРИСТРІЙ І РОБОТА ПРИСТРОЮ (приладу, пристосування) – наводять опис електричної схеми пристрою, його конструкції і необхідні розрахунки.
Для електричних приладів опис може бути виконаний у наступному порядку:
- опис електричної структурної схеми;
- принцип дії;
        - опис принципової електричної схеми (розрахунки по визначенню параметрів схеми або її елементів);
- конструкція приладів;
Для пристроїв опис може містити:
- склад пристосування (перелік вузлів і деталей, зв'язок між ними);
- опис роботи;
- розрахунки основних деталей
- вибір матеріалів і стандартних деталей
6) ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ З ЕКСПЛУАТАЦІЇ – перелік підготовчих робіт перед застосуванням
7) ВКАЗІВКА ІЗ ЗАХОДІВ БЕЗПЕКИ – перелік  основних  заходів  безпеки при використанні пристрою (приладу, пристрою)
8) ПІДГОТОВКА ПРИСТРОЮ ДО РОБОТИ (приладу, пристрою) – перелік підготовчих робіт





Таблиця 7.2 - Характерні несправності і методи їх усунення                                      
Найменування несправності, зовнішнє проявленнята додаткові ознаки	 Ймовірна причина	 Метод усунення	 Примітка
1	2	3	4
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Додатки:
Додаток А. Системи технічного обслуговування  і  ремонту  пасажирського 
                    рухомого складу (трамвай, тролейбус).
        Додаток Б. Норми часу на технічне обслуговування рухомого складу трамвая і тролейбуса.
        Додаток В. Типові нормативи чисельності працівників підприємств
                            міського електротранспорту
        Додаток Г. Перелік основних  виробничих, допоміжних, складських, служ-
                           бово-побутових приміщень цехів, дільниць і відділень депо.
        Додаток Д. Специфікація технологічного обладнання.
        Додаток Е. Технологічні карти технічного обслуговування.
        Додаток Ж. Форма титульного аркуша курсового проекту.





                                                                                                                  Додаток  А

СИСТЕМИ ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ І РЕМОНТУ
ПАСАЖИРСЬКОГО РУХОМОГО СКЛАДУ  (ТРАМВАЙ,  ТРОЛЕЙБУС)

Вид ТВ	 НайменуванняТВ	Терміни проведення ТО і ремонтів
		             Система ТО  і  ремонтів України ( наказ №120 Держжитлкомгоспу від 03.12.91 р.)
		Трамвай	Тролейбус
		Періодич-ність	Час простою	Періодич-ність	Час простою 
ЩО	Щоденне обслуговування	Щодобово в нічний час	0.7÷0.8 год	Щодобово в нічний час	0.6÷0.7 год 
ТО-1	Перше технічне обслуговування	1 / 7 днів	2.2÷2.5 год	1 / 7 днів	1.7÷2.7 год
ТО-2	Друге технічне обслуговування	20000 км	12 год	16000 км	10 год
СР	Середній ремонт	100000 км	10 робочихднів	80000 км	10 робочих днів
КР	Капітальний ремонт	300000 км 	20 робочих днів	240000 км	20 робочих днів
СО	Сезоне обслуговування	2 рази за рік		2 рази за рік	
НР	Неплановий ремонт:заявочнийремонт:денний;нічний;випадковий:- піднімальний;- безпіднімальний		По об’єму робіт		По об’єму робіт












ВидТВ	 НайменуванняТВ	Типова система ТО і Р (наказ №117 Держжитлкомунгоспу РРФСРвід 20.04.89 р.)
		Трамвай	Тролейбус
		Періодичність	Час простою	Періодичність	Час простою
ЕО	Щоденне обслуговування	Щодобово в нічний час	40 хв	Щодобово в нічний час	40 хв
ТО-1	Перше технічне обслуговування	1 / 7 днів	2 год	1 / 7 днів	2 год
ТО-2	Другетехнічне   обслуговування	6000÷7000 км	1 робочий день	9000÷10000 км	1 робочий день
	Кантування візків	35000÷50000 км			
ТР	Поточний ремонт	70000÷100000 км	   7÷5 роб.       днів	65000÷90000 км	 7÷5 роб.днів
КР	Капітальний ремонт	Не більше 300000 км	22 робочих дня	Не більше 270000 км	18 робочих днів














                                                                                                           Додаток  Б
              
НОРМИ ЧАСУ
НА ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ І РЕМОНТ
РУХОМОГО СКЛАДУ ТРАМВАЯ І ТРОЛЕЙБУСА

             Норми часу (у люд-годинах) на ТО і ремонт одного трамвайного вагона
Професія	 Види ремонтів і ТО
	 КР	 СР	 ТО-2	 ТО-1	 ЩО	 Непланові заявочні
 Слюсарі	 1100	 400	 100	 6	 0,37	 5,5
 Електрики	 500	 200	 70	 4	 0,2	 4,0
 Маляри	 200	 100				
 Зварники	 100	 50		 0,2		 0,7
 Столярі	 250	 50	7			
 Оббивальники		 50				
 Мастильники			 7	 0,2		
 Склярі			7			
 Усього	 2150	 850	 191	 10,4	 0,57	 10,2

                        Норми часу (в люд/годинах) на ТО та ремонт одного  тролейбуса

Професія	 Види ремонтів і ТО
	 КР	 СР	 ТО-2	 ТО-1	 ЩО	 Непланові заявочні
 Слюсарі	 500	 450	 80	 9	 0,8	 7
 Електрики	 30	 250	 50	 5	 0,5	 4
 Маляри	 130	 100	2			
 Зварники	 100	 50	 7	 0,8		 1
 Столярі	 100	 50				
 Мастильники			 7	 0,5	 0,3	
 Склярі			2			
 Усього	 860	 900	 148	 15,3	 1,6	 12

Норми часу і розцінки на середній ремонт вагонів Т-3
Види робіт і устаткування	 Середній ремонт
	 Розряд	 Норма часу	 Розцінка
 1. Механічне обладнання	 2-5	 374,776	 92-845
 2. Електричне обладнання	 2-5	 132,367	 35-359
 3. Електрозварювальні роботи	 2-3	 111,662	 27-503
 4. Мастильні роботи	 2	 9,96	 2-06
 5. Столярні роботи	 2-3	 39,27	 9-22
 6. Скляні роботи	 2-4	 44,68	 11-31
 7. Обкатування на лінії	 5	 32,7	 10-47
 8. Малярські роботи	 1,3	 87,81	 19-97





Типові нормативи чисельності працівників підприємств міського електротранспорту
Професія	Найменування роботи	Норматив чисельності на 1-ну випущену машину (вагон) на лінію , чол.	Примітки
Експлуатація, технічне обслуговування та ремонт тролейбусів
Водій тролейбуса	1. Робота на лінії	1,4 люд.-зміну	1. Чисельність інших водіїв (технічної допомоги, наставники, розвозки) складає до 4% чисельності водіїв на лінії.2. У разі виконання водієм додаткових робіт (продаж проїзних документів), норматив чисельності водії на лінії збільшується на К=1,07.
	2. Маневрові роботи(для шарнірно-зчеплених)	0,270,39	
	3. Інші роботи	0,24	
Слюсар з ремонту рухомого складу	1. Технічне обслуговування /ЩО, ТО-1, ТО-2, технічна допомога/	0,98	1. Норматив чисельності слюсарів з ремонту рухомого складу визначено на термін експлуатації тролейбуса до 10 років. У разі експлуатації тролейбуса понад 10 років застосувати до нормативу чисельності такі коефіцієнти:               від 10 до 15 років – 1,1;               понад 15 років – 1,2.2. Норматив чисельності робітників з технічного обслуговування та ремонтів шарнірно-зчеплених тролейбусів збільшується на коефіцієнт 1,4.
	2. Ремонт	0,25	
	3. Заготівельні операції	0,44	
Слюсар-електрик з ремонту електроустаткування	1. Технічне обслуговування /ЩО, ТО-1, ТО-2, технічна допомога/	0,56	1. Норматив чисельності слюсарів-електриків з ремонту електроустаткування визначено на термін експлуатації тролейбуса до 10 років. У разі експлуатації тролейбуса понад 10 років застосувати до нормативу чисельності такі коефіцієнти:               від 10 до 15 років – 1,1;               понад 15 років – 1,2.2. Норматив чисельності робітників з технічного обслуговування та ремонтів шарнірно-зчеплених тролейбусів збільшується на коефіцієнт 1,4.
	2. Ремонт	0,15	
	3. Заготівельні операції	0,12	
Електрогазозварник	1. Технічне обслуговування /ЩО, ТО-1, ТО-2, технічна допомога/	0,04	1. Норматив чисельності електрогазозварників визначено на термін експлуатації тролейбуса до 10 років. У разі експлуатації тролейбуса понад 10 років застосувати до нормативу чисельності такі коефіцієнти:               від 10 до 15 років – 1,1;               понад 15 років – 1,2.2. Норматив чисельності робітників з технічного обслуговування та ремонтів шарнірно-зчеплених тролейбусів збільшується на коефіцієнт 1,4.
	2. Ремонт	0,05	
	3. Заготівельні операції	0,03	
Регулювальник радіоелектронної апаратури та приладів		0,03	
Приймальник тролейбусів		4,2 люд.-добу	
Оператор централізованої мийки	1. Миття кузова тролейбуса	4,2 люд.-добу	
	2. Миття агрегатів	1 люд.-зміну	
Мийник-прибиральник рухомого складу		0,3	
Комплектувальник виробів та інструменту	1. З технічного обслуговування	4,2 люд.-добу	
	2. З ремонту	1 люд.-зміну	
Слюсар з механоскладальних робіт		0,04	
Коваль ручного кування		0,015	
Дефектоскопіст з магнітного контролю		0,005	
Дефектоскопіст з ультразвукового контролю		0,006	





Оператор пульта керування		4,2 люд.-добу	








Слюсар-електрик з ремонту електроустаткування 		0,15	Норматив враховує чергових слюсарів-електриків з ремонту електроустаткування
Слюсар - ремонтник		0,11	
Пресувальник (вулканізаторник)		0,07	
Слюсар з ремонту технологічних установок		0,04	
Налагоджувальник верстатів і маніпуляторів з програмним керуванням		0,017	
Різальник металу на ножицях і пресах		0,012	
Швачка		0,024	
Оббивальник		0,012	
Експлуатація, технічне обслуговування та ремонт трамвайних вагонів
Водій трамвая	1. Робота на лінії	1,4 люд.-зміну	1. Чисельність інших водіїв (технічної допомоги, наставники, розвозки) складає до 4% чисельності водіїв на лінії.2. У разі виконання водієм додаткових робіт (продаж проїзних документів), норматив чисельності водії на лінії збільшується на К=1,07.3. При наявності тупикових канав підприємство розробляє місцеві нормативи чисельності водіїв на маневрових роботах на ці додаткові роботи, виходячи із вимог Правил безпеки руху
	2. Маневрові роботи	0,24	
	3. Інші роботи	0,13	
Слюсар з ремонту рухомого складу	1. Технічне обслуговування /ЩО, ТО-1, ТО-2, технічна допомога/	0,69	Норматив чисельності слюсарів з ремонту рухомого складу визначено на термін експлуатації трамвайного вагону до 16 років. У разі експлуатації тролейбуса понад 16 років застосувати до нормативу чисельності такі коефіцієнти:               від 16 до 20 років – 1,1;               понад 20 років – 1,2.
	2. Ремонт	0,33	
	3. Заготівельні операції	0,47	
Слюсар-електрик з ремонту електроустаткування	1. Технічне обслуговування /ЩО, ТО-1, ТО-2, технічна допомога/	0,40	Норматив чисельності слюсарів-електриків з ремонту електроустаткування визначено на термін експлуатації трамвайного вагону до 16 років. У разі експлуатації тролейбуса понад 16 років застосувати до нормативу чисельності такі коефіцієнти:               від 16 до 20 років – 1,1;               понад 20 років – 1,2.
	2. Ремонт	0,08	
	3. Заготівельні операції	0,12	
Електрогазозварник	1. Технічне обслуговування /ЩО, ТО-1, ТО-2, технічна допомога/	0,024	Норматив чисельності електрогазозварників визначено на термін експлуатації трамвайного вагону до 16 років. У разі експлуатації тролейбуса понад 16 років застосувати до нормативу чисельності такі коефіцієнти:               від 16 до 20 років – 1,1;               понад 20 років – 1,2.
	2. Ремонт	0,027	
	3. Заготівельні операції	0,049	
Регулювальник радіоелектронної апаратури та приладів		0,13	
Приймальник трамваїв		4,2 люд./добу	
Оператор централізованої мийки	1. Миття кузова тролейбуса	4,2 люд.-добу	
	2. Миття агрегатів	1 люд.-зміну	
Мийник-прибиральник рухомого складу		0,32	
Комплектувальник виробів та інструменту	1. З технічного обслуговування	4,2 люд.-добу	
	2. З ремонту	1 люд.-зміну	
Слюсар з механоскладальних робіт		0,04	
Коваль ручного кування		0,015	
Дефектоскопіст з магнітного контролю		0,006	
Дефектоскопіст з ультразвукового контролю		0,007	













Слюсар-електрик з ремонту електроустаткування 		0,15	Норматив враховує чергових слюсарів-електриків з ремонту електроустаткування
Слюсар - ремонтник		0,11	
Пресувальник (вулканізаторник)		0,04	
Слюсар з ремонту технологічних установок		0,04	
Налагоджувальник верстатів і маніпуляторів з програмним керуванням		0,017	
Налагоджувальник контрольно-вимірювальних приладів та автоматики		0,012	








                                                                                                                  Додаток  Г

ПЕРЕЛІК ОСНОВНИХ ВИРОБНИЧИХ, ДОПОМІЖНИХ, 
СКЛАДСЬКИХ, СЛУЖБОВО-ПОБУТОВИХ ПРИМІЩЕНЬ, 
ЦЕХІВ, ДІЛЯНОК І ВІДДІЛЕНЬ ДЕПО 

1 Цех технічного обслуговування 
1.1. Мийно-прибиральна дільниця
1.1.1. Відділення:
- зовнішнього миття кузова РС;
- сушіння РС;
- внутрішнього прибирання РС;
- підготовки води;
- керування мийними машинами;
- очищення води або зворотного водопостачання;
- сушіння одягу (побутові помешкання );
1.1.2. Комора майна мийно-збиральної ділянки
12 Дільниця  технічного обслуговування обладнання РС
1.2.1 Відділення:
                 - (пости) технічного обслуговування по видах технічного впливу і об- 
                   ладнання: електричного, механічного, пневматичного і гідравлічного;
- (пости) табельних робіт;
- (пости) діагностичних робіт;
- виконання робіт по діагностичним приписам;
- для виконання зварювальних робіт;
- для виконання слюсарних робіт, різки металу, скла;
- для зберігання і роздачі мастильних матеріалів
13 Дільниця непланових ремонтів
1.3.1 Відділення:
- під’ємних ремонтних робіт
- безпід’ємних ремонтних робіт.
14 Акумуляторна дільниця
1.4.1 Відділення:
- ремонту акумуляторних батарей;
- заряду акумуляторних батарей;
- апаратне;
                - електролізне (готування, зберігання, роздача і регенерація 
                  електроліту, дистиляція води)
- вентиляційне (і компресорне).




- ремонту коліс (демонтажу і монтажу шин, накачування камер);
- компресорне;
- вулканізаційне
- зберігання коліс, шин та іншого майна шиномонтажної ділянки. 
1.6 Дільниця з технічного обслуговування і ремонту радіоапаратури.
1.6.1 Відділення;
- по технічному обслуговуванню і ремонту гучномовних пристроїв; 
               - радіоінформаторів (магнітофонів)
               - по технічному обслуговуванню і ремонту спеціальної електронної  
                 техніки, апаратури (ОПО та ін.), автоматів по продажу талонів і тд
17 Дільниця з технічного обслуговування кас і компостерів
1.7.1 Відділення:
- по технічному обслуговуванню і ремонту кас і компостерів;
               - по технічному обслуговуванню і ремонту автоматів по продажу 
                  талонів
18 Дільниця діагностування РС
1.8.1 Відділення:
- експрес-діагностики;
- діагностування електричного обладнання;
- діагностування пневматичного і гідравлічного обладнання;
- машинного опрацювання діагностичної інформації;
- ТО і ремонту діагностичного устаткування
182 Комора зберігання майна дільниці діагностування
19 Ділянка приймання РС з лінії
1.9.1 Відділення:
- (пост) інкасації
- контролю технічного стану РС
110Дільниця швидкої технічної допомоги
            1.10.1 Відділення:
- технічного обслуговування і непланового ремонту на кінцевих станціях;
- централізованої технічної допомоги 
- стоянки спеціальних машин технічної допомоги
111 Дільниця підготовки піску
1.11.1 Відділення:
- сушіння піску
- зберігання і роздачі піску
112 Приміщення ЦТО
- комора;
- техніка і документація ЦТО;
- майстрів;
- начальника цеху;
- майстрів і приймальників ВТК;
- побутові
- вентиляційні
2 Цех ремонту рухомого складу
21 Дільниця капітального ремонту







23 Дільниця другого технічного обслуговування
24 Дільниця фарбування і сушки РС
Відділення:
- фарбування рухомого складу;
- сушки рухомого складу;
- фарбування агрегатів і деталей;
- фарбоприготувальне;
- апаратне для керування технічними засобами фарбування і сушки
2.5 Столярна дільниця.
26 Оббивальна дільниця
27 Дільниця ремонту електрообладнання
2.7.1 Відділення:








- комори для запчастин;
- комори для майна цеху;
- комори лакофарбових матеріалів
- комори прибирального інвентаря.
3. Заготівельний цех
31 Слюсарно-складальна дільниця (агрегатна)
3.1.1 Відділення:
- ремонту і складання передніх мостів;
- ремонту і складання задніх мостів;
- ремонту і складання рульового керування;
- ремонту і складання карданних валів;
- ремонту і складання компресорів;
- ремонту апаратів пневмообладнання;
- ремонту і складання голівок струмоприймачів;
- ремонту і складання струмоприймачів;
- ремонту і складання візків трамвайних вагонів;
- іспиту агрегатів












- ремонту полюсних котушок;
- ремонту якорів;
- просочувально-сушильне;
- приймально-здавальне іспитів електричних машин





- ремонту звукових сигналів;
- ремонту дверних приводів;
- ремонту опалювальних приладів;




- наплавлення під шаром флюсу;
- наплавлення в середовищі вуглекислого газу
- газового зварювання і наплавлення.
3.6 Ковальсько-ресорна дільниця.
37 Слюсарно-інструментальна дільниця
38 Приміщення заготівельного цеху:
- начальника цеху;
- майстрів і нормувальників;
- комори для майна по дільницях
- комори прибирального інвентарю
4 Допоміжні підрозділи




- технічного обслуговування спеціальних машин;
- компресорна;
- нестандартного устаткування;






- стоянки спеціальних машин;
- водіїв спеціальних машин;
- підстанції депо;
- чергових електриків, слюсарів, сантехників;





































                                                                                                                  Додаток Д

СПЕЦИФІКАЦІЯ  ТЕХНОЛОГІЧНОГО УСТАТКУВАННЯ
№п/п	Найменуванняпідрозділу йустаткування	Кіль-кість	Тип абомодель	Технічнахарактеристика	Габаритнірозміри,мм	Потуж-ність,     КВт
12345678910111213141516171819	ЦТОСолідолонапружувачТрансформатор зварювальнийМісток оглядовийВерстак слюсарнийШафа інструментальнаСтелаж полочнийЯщик металевийБункер піскороздавальнийДомкрат гідравлічнийЕлектромолотокМісток перехіднийЧерез канавиДрабина пересувнаПневматичний реверсивний гайковертПеретворювач частоти струмуЕлектросверлілкаПривід для відчинення ворітПовітряно-теплова завісаКран підвісний1А2-4, 2-3-6-380Домкрат канавний	21164241415643112122	НІІАТ-390ГС-500Гіпрокомун-шляхтрансОргстанкін-промГіпрокомун-шляхтрансГіпрокомун-шляхтрансГіпрокомун-шляхтрансГАРО-П55Н-158БГіпрокомун-шляхтрансГіпрокомун-шляхтрансП2121С572АС363Держстан-дарт 7890-67«Трамвай-запчастина»	Пересувний з електро- приводом, продуктив-ністю 225 г/мОднокорпусний пере- сувний, зварювальний струм 500 АДля огляду обладнанняна даху РСОднотумбовый з дере- рев’яною стільницеюЗварений з листової сталі і кутниківЗварений з кутникової сталіДля обтиральних кінцівМеталевий, зварнийРучний, переносний, вантажопідіймальність 5 Т, вага 9 кгЧисло ударів бійка800 за хвилинуДерев'янийЗ гальмівним пристроємДля різьб до М 24,вага 20 кгДля електроінструменту, вторинна напруга 36В, частота струму 200 ГцНайбільший  Ø свердлін-ня 8 мм, частота струму  200 Гц, напруга 36 ВНа одні ворота два при- води, час відчинення 15 сЕлектричний,однобалко-вий, однопролітний з роз-Дільним привододом вантажопід’ємністю 5 тВисота підйому900 мм	84560011002500х2300х40171250х800х8001500х500х17002000х420х2030500х400х600150х124х2421000х15003000х650х1830210х76х174230х70х130500x450x5004800x1350745х470х1575	32 кВА0,80,20,62.8х3х0,2
12345789101112131234567	Місця непланових ремонтівВерстат обдірочно-шліфу вальнийВерстак слюсарнийСтелаж полочнийШафа інструментальнаДрабина стаціонарнаВізок канавнийЯщик для обтиральних кінцівДрабина пересувнаДомкрат гідравлічнийДомкрат рейковийДомкрат БеккераДомкрат крановийДільниці ЦТОВерстат настільно-свердлильнийВерстат обдірочно-шліфувальнийВерстак слюсарнийШафа інструментальнаСтелаж полочнийЯщик металевийПідставка під верстатнастільно-свердлільний	1321113224161132411	КШ-1Оргстанкін-промГіпрокомун-шляхтрансГіпрокомун-шляхтрансГіпрокомун-шляхтрансГіпрокомун-шляхтрансГіпрокомун-шляхтрансГіпрокомун-шляхтрансГАРО-М55ДР-5,5Тип з-да МТРЗ,Москвазв. “ТрамвайЗапчасть”НС-12АКШ-1Оргстанкін-промГіпрокомун-шляхтрансГіпрокомун-  шляхтрансГіпрокомун-  шляхтрансГіпрокомун-  шляхтранс	Ø кругу 400 мм, відстаньміж кругами 670 ммОднотумбовий, з дере-в'яною стільницеюЗварний з кутової сталіЗварна з листової сталіНа шарнірі, з фіксатором для залізання на дах вагонаПересувний, електрифікованийЗварний з листової сталіЗ гальмівним пристроєм для ремонту кузоваРучний, переносний, вантажопідіймальність 5 Т, вага 9 кГРучний, переносний, вантажопідіймальність 5ТОдностоєчний, напіль-ний, переносний, вантажопідіймальність 4ТЗ роздільним приводом,  вантажопідіймальність 5Т Т, висота підйому 900 ммНайбільший Ø свердлін-  ня 12 мм, виліт шпінделя175 ммØ круга 400 мм, відстань між осями кругів 670 ммОднотумбовий, з дере -в'яною стільницеюЗварна з листової сталі і кутниківЗварнийй з кутниковоїСталіДля обтиральних кінцівДерев'яна	1030x690x13101250x800x8602000x420x20301500x500x17001=4,5 м500x400x6003000x650x1830150x124x242330x330x700745x470x1575710x360x7001030x690x13101250x800x8601500x500x11702000х420х2030500х400х600700х500х800	1.73010
123456789101112131415	Акумуляторна дільницяВипрямний агрегат заряднийЕлектродистиляторСтіл для розбирання акумуляторних батарейШафа для зарядки акумуляторівШафа витяжнаСтенд для перевірки і зарядки акумуляторівСтелаж для акумуляторівСтелаж полочнийЯщик металевийВанна для промивання деталей акумуляторівВаннаПідставка під устаткуванняВилка навантажувальнаВізок для транспортування і підйому акумуляторівЕлектротігель	222211111122211	ВАЗ-50-125Д-4Гіпрокомун-  шляхтрансГіпрокомун-  шляхтрансГіпрокомун-  шляхтрансГіпрокомун-  шляхтрансГіпрокомун-  шляхтрансГіпрокомун-  шляхтрансГіпрокомун-  шляхтрансГіпрокомун-  шляхтрансГіпрокомун-  шляхтрансГіпрокомун-  шляхтрансНВ-512Гіпрокомун-  шляхтрансГіпрокомун-  шляхтранс	Випрямний струм 60-125 А,випрямна напруга 30-55 ВПродуктивність 4 л за годинуЗбірнийДерев'яна, з металевим витяжним ковпаком, завантажувальне вікно 1225x900Для електротиглівДерев'янийЗварний з кутникової сталіДля обтиральних кінцівСтаціонарна з випуском у каналізаціюДля зливу і готування електролітуДерев'янаДля перевірки акумуляторівРучний на обрезинених колесахДля плавки мастики	760х525х1610220x300x622750x900x18252050x800x20101000x700x20501010x840x12502100x600x16102000x420x2030500x400x6001295x550x1000935x585x313700x500x800100x103x206805x1030x490470x380x625	80 кВА3,60,96













                                                                                                        Додаток Е

 Карта-схема розташування виконавців на 
постах прямоточних ліній ТО - 1 (ТО - 2)
                                  Загальне число виконавців ________  люд.
          Продуктивність лінії _________ (у зміну машин (вагонів))

Наймену-вання поста	 Число виконавців	 Загальна трудомісткість операції	 Виконавець	 Розряд	Спеціальність виконавця	 Місце виконання операції	Середнятрудомісткість операціїпо виконавцяхлюд-год	 Номера по операційно-технологічних картах	Примітка
1.Виконання контрольних і регулювальних робіт по електрообладнанню	 2	 0,6	 1-й	 4	 Слюсар-електрик	 Зверху, знизу,у кабіні	 0,3	 10, 12, 30, 31, 32, 33 34, 45, 51 	Операція 51 виконується спільно з 2-м виконавцемВ об’єм операції 29 входить робота  тільки по визначенню величини току витоку
			 2-й		 Слюсар-електрик	 Зверху, знизу, у кабіні	 0,3	 13,14,1521,39,3050,51,52	Операція 51 виконується спільно з 1-м виконавцем.В об’єм операції 21 входить робота безпосередньо з тяговим  електродвигуном.
2.Виконання контрольних  регулювальних і кріпильних робіт на рульовому управлінню, переднім мосту,  гальмам і шинам.	 3	 1,0	 1-3	 3	 Слюсар по ремонті рухомого складу	 Зверху, знизу, у кабіні	 0,33	 61,62,6864,67,6870-81,8486,88-99	Перевірка ефективностігальм робиться настенді









	Пост №                                                                              Робоче місце
Розряд	 							Трудомісткість												
№п/п	 № операції	Найменуванняі склад робіт (операції)	Місце виконанняоперації	Числоточок впливу	 Інструментта обладнання 	Нормачасу	Примітка
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